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या कुन्देन्दुतुषारहारधवळा या शुभ्रवस्त्रावृता । 
या वीणावरदण्डमण्डितकरा या श्वेतपद्मासना ॥ 


या ब्रह्माच्युतदङ्कुरप्रभृतिभि्देवैः सदा वन्दिता । 
सा मां पातु सरस्वती भगवती निश्शेषजाड्यापहा ॥ 


८ सुरभारत्या अपूर्व: ज्ञानकोषोञ्दयावधि साम्प्रतिकैः विविधविषयकै: ग्रन्थ: शुन्यप्राय 

त 'एव । देवंभाषानुरागिभिमंहानुभावे: यहिकहिचिद्‌ अभिप्रायोऽयं प्राकाश्यं नेनीयते यत्‌ गीर्वाण- 
वाण्याः ताइशम्‌ अकिञ्चनत्वं निराकरणीयमिति । किन्तु अद्य यावत्‌ तादृशस्य प्रयत्नस्य 
आरम्भणमनवलोक्यँव स्वकीयमसामर्थ्यं विजानतापि विद्वद्वञ्चस्वदेन मया अर्वाचीनविज्ञान- 
विषयकाणां ग्रन्थाणां प्रणयने उद्योग आरव्ध: । फलतः भौतिकीरसायनजीवविज्ञानविषयकं 
-माध्यमिकवर्गोपयुक्तं देवभाषीयं ग्रन्थत्रयं लिपिबद्ध कृतम्‌। तत्रेदानीं प्रथमं““माघ्यमिकं भौतिक- 
विज्ञानम्‌” इति नामकं पुस्तकं भारतीयकेन्दरियसर्वकारस्य शिक्षामन्त्रालयाढुपलब्धेन वित्त 
-साहाम्यबलेन प्रकाश्यते । 


र अर्वाचीनविज्ञानस्य क्षेत्रं बहुविधमतिविस्तृतञ्च । प्रकतं भौतिकविज्ञानमपि अहरह 
५ उपचीयमाने हश्यते । विभिन्नासु देशीयभाषासुःंप्रायेण तद्विषयका अभिनवाः ग्रन्थाः विरच्यन्ते 
अकाश्यन्ते च । अत एकेन, द्वाग्यां त्रिभिर्वा विज्ञानविषयकेः ग्रन्थैः सुरभारतीयज्ञानकोषः 
चेव सम्पूर्यते ॥ ग्रन्थस्यास्य प्रणयनेन केवलं प्रारम्भिक एव प्रयासः कृत: । अत्र दोषबाहुल्यं 
$ः 'सम्भवत्येव । किन्तु, बाल्यचापल्यवदु मम एष प्रयत्न: गुणमात्रैकपक्षपातिनां विद्वदग्रेसराणाम्‌ 
` ` . आहलादजनको भविष्यतीति मे विश्वास: । तत्रभवताम्‌ आशिषः प्राप्य भूयोऽपि एतादृशे 
१.” सारस्वतानुष्ठाने उत्साहो भविष्यतीति । 


> ~ˆ . प्रन्थविरचने प्रकाशने च यैः महानुभावैः प्रोत्साहित: तान्‌ सर्वान्‌ प्रति स्वकोयमाघ- | 
« मर््यमहं स्वीकरोमि । तत्र रामचन्द्रपाण्डेयः, विद्यावारिधिः ज्योतिषाचार्यः, विशेषेणो- 
र ल्लेख्यः । श्रीमतां रामकरणशमंणाम्‌, भारतीयसर्वकारस्य शिक्षामन्त्रालयीयदिक्षापरामर्श 
दातृणाम्‌ ( संस्कृत ) अनुग्रहेणौव ग्रन्थोऽयं प्राकाश्यं नीतः अतस्तेषां कृते भूयोभूय: इतज्ञता- 
प्रकाशन क्रियते । अपिच, भारतीयसर्वकारस्य शिक्षासमाजकल्याणमन्त्रा्ये ( शिक्षा- 
शअंदिभागेः) सहायकशिक्षाधिकारिपदळमङ्ुर्वाणातां श्रीमतां विश्वमोहनमहाभागातां कृतेऽपि 
= स्वकीयाभारप्रदर्शन ममेतिकर्तव्यतेति निश्चिनोमि । अन्ते च मुद्रणकार्ये सर्वविधसाहाय्ये 
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( ४)” ? 


कृतवतां साहित्यकारसहयोगीमुद्रणालयाधिकारिणां श्रीजगदीदाचन्द्रमिश्राणां कृतेऽपि अनन्तानु 
चन्यवादान्‌ समर्पयामि । 


अत्र सीसकाक्षरयोजनवेकल्यैन काश्चनाशुद्धयः मुद्रणे सञ्जाताः, मामकाद्‌ दृ्टिदोषाद्वापि 
या अशुद्धयः विपश्चिद्धौरेयाणां दृष्टिगोचराः भवेयुः ताः सकलीकृत्य बोधयन्तु माँ येन 
सम्भाव्यमातागामिक्े संस्करणे तासां संशोधनं संभवेत्‌ इति। ममानेन सारस्वतकमणाः 
विद्यादेवताः प्रीयन्ताम्‌ 


' -विद्वच्यरणचञ्चरीकः 
चतुर्धरोपाह्वः श्रीनारायण सिहर 
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ग्राचार्यपादानां श्रीमतां पण्डितराजराजेश्वरशास्त्रि द्रविडानां शुभाशंसनस्‌ । 
३. ॥ श्रो गुरुः शरणम्‌ ॥ 


श्रोमता चवुर्थरोपाह्न श्रोनारायणसिह एम० ए० ( संस्क्ृत-हिन्दी ) वी० एड महोद- 

| येन “माध्यमिक भौतिकविज्ञानम्‌” नाम पुस्तकं विरचितम्‌ । अस्य पुस्तकस्याथमेव विशेषः 
१ यत्‌ तत्र प्रतिपादिततत्तद्विज्ञानस्य न्यायश्ञास््रादिप्राचीनशात्तरो कत्वप्रदशनेन भारतोयदशनानां 
: गौरववर्धनम्‌ नाम । गतमाघकृष्ण श्रष्टमी संवत्‌ २० ३० भौमवासरे काश्या जातायां 
विद्र-परिषदि पुस्तकस्येदं कार्यं तदीयाकांक्षाश्च मया समुपस्थापिताः । समया निर्णीते इद 
कार्य निर्वोढु गीर्वाणवाग्व्धिनी समा प्रार्थनीयेति । अत इदृशं कार्यं भारतीयानां गौरवा- 

हम्‌ अभिनम्दनाहम्‌ इति सहर्थ मयापि निवेद्यते । 

_ग्रन्यकारस्य सर्वविधं श्रेयः परमेश्वर: प्रार्थ्यते च । सामान्येन मदोयाभिप्रायः अत्रोक्तः 
विज्ञेषस्तु पुस्तकस्य सम्यगालोचनानन्तरं' गोर्वाणवाग्वधितीसभासाहाय्ये सति प्रकटीकरि- 
Er 3 श्री राजेश्वरशास्त्री द्राविड: 
मि० माघऊअ्ण दशमी गुरुवार सं० २०३० 


Ssh ` ` उदगार: 
* * Ws र 


अद्य वहुप्रचलिता: सुविकसिता रहस्पमया प्राधुनिकवैज्ञानिकराविष्कृता: विविधा 

रजनात्मका; प्रध्वंसकाश्व गवेषणाः प्राचोनसमये भारते विदयमानाऽऽसन्तवेति जिज्ञासायां 

` सुरभारत्यां मत्रतत्रोज्लिखितं दर्शभं-ग्योतिषायुर्वेदशषिल्यकलाकृतीनां विवरण समाधानखूपेणो- 
` दाहर्त्त, शक्यते । अनेकत्र उत्खननेनोपलब्धानां प्रस्तरखग्डाना, शिलालेखानां; म 
~—णाञ्चावलोकनेनेदमतुमीयते यत्तदानीन्तने काले काचिद्रासायनिको क्रिया प्रचलिता आ के त्‌ 
म यस्या: ' सम्मिधणाप्रलैपेन . स्निग्घाः कान्तियुक्ताश्च भग्नावशषा: अद्यावधि र न 
है पराकाष्ठा धोतयितु समर्था: । “उदाहरणार्थ सारनाथाड्ये स्याने प स्थितः अः 
` .. सम्प्रति बहुधा खण्डितोऽपि इलक्षणः 'कान्तिसम्पत्नश्च अद्यावधि नवनिर्मित इव प्रतीयमानः 
| ' - दर्शकांनामाकर्षणहेतु: कौतुकावहश्वास्ति । अपर त न ee 
अभतिंदूर एव लौहमयस्तम्भः MAR 5 इक 
*अभतिंदूर एव विष्णुध्वजारूप एको छोट ककि युरक्षितोर्गप लौह! 
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(२) छ 
वातवर्षादिभिरचिरादेव विद्धति प्राप्नोति । परमद्यावधि अविदृतः देहलीस्थः लौहमय: 
विष्णुध्वज: वेज्ञानिकानामपि चेतांसि चमत्करोति । निश्चीयते यत्‌ स्तम्भे प्रयुक्तः कश्चिद- 
द्भुतः रासायनिकप्रयोग एव तस्य अविकारकारणमिति। वैज्ञानिकेरद्यापि तद्रहस्यम- 
विज्ञातप्रायमेव । द 

तद्वदेव प्राचीनाचार्याणां मुद्विज्ञानस्यापि सरणिरदुभुता एव । पद्धत्यानया मृत्ति- 
काया: वर्ण रसादीनेव साक्षात्कृत्य भगर्भस्थितस्य जलस्य माधुर्यादिगृणवत्त्वं दूरत्वञ्च विज्ञा- 
यते । यथाचोक्तं वृहत्संहियायां वराहमिहिरेण । 
सशकरा ताम्रमही कषायं क्षारं धरित्री कपिला करोति। 
अपाण्डरायां लवणं प्रविष्टं मिष्टं पयो नीलवसुन्धरायाम्‌ ॥ 


( २-५३-१०४ ) 
तथैव च आवासयोग्यभूमिनिरूपणमित्यं कृतम्‌ ` 
सितरक्तपीतकृष्णा विप्रादीनां प्रशस्यते भूमिः। 
गन्धश्च भवति `तस्यां घृतरुधिराद्यमद्यसमः॥ 
( २-५२-६४ ) 


ईरृशं विवेचनं भवनकूपवाप्याराप्रादि प्रस ङ्गेऽन्यत्रापि दरीदृश्यते । परन्तु संहितायां 
न केवल मृत्तिकायाः विश्लेषणमपितु पाषाणानां रत्नानां चापि सामान्यं भौतिकं विश्लेषण 
यत्रतत्र प्राप्यते । यथात्र वच्त्रस्य लक्षणं प्रस्तूयते 


सवंद्रव्या भेद्यं लध्वम्भस तरति रश्मिवत्‌ स्निग्धम्‌ । 
तडिदनलशत्रचापोपमं च वज्रं हितायोक्तम्‌ ॥ 
( वृं सं २-७६-१४ ) 
दुगेसेतु्ढप्राकाराणां निर्माणप्रसङ्गे वज्रलेपस्य विधानमपि हश्यते । ( द्र०वृ०सं० 
२५६ ) एवंभूतानि सर्वाण प्रमाणानि इदन्निदिशन्ति यत्‌ पुरापि भौतिकरासायनिक- 
विषययोः विश्लेषणस्य. प्रया आसीत्‌ । परमद्य तस्याः प्रथा-परम्पराया सर्वया अभावो 
हस्यते । भ्राचीनानां विदुषां एतद्विपयकमनुसन्धाने कस्मिश्चिदपि ग्रन्थे एकत्र नोपलभ्यते । अत 
इद सप्रमाणं वक्त शक्यते यत्‌ सम्प्रति प्राप्तेषु प्राचीनश्चासत्रेषु कुत्रचिदपि एतादृशाः विषयाः 
न दृश्यन्ते ये आधुनिकानां भौतिकादिविज्ञानानां समक्षे तुलनामर्हन्ति । अतः साऱस्वतो- 


पासकानामिदं कर्तव्यमस्ति यत्ते प्राचीनसंस्छृतसाहित्येषु नवीनोपलब्धीनां समावेश कुर्युः । -..__ 


ग्रस्यां दिशि श्रीमतां -चतुर्घरोपाह्वश्रीनारायणसिहमहाभागानां कार्यं भृशं प्रशंसाम्‌ । 
एमिर्महानुभावेः स्वकीयायासेनाधुनिकःविज्ञानानां गम्भौरमघ्ययनं कुतम्‌ तथा च तेषाम- 
भाव संस्ट्टतसाहित्येऽनुभूय एतेषां संस्त्रतभाषायां निबन्धनम्‌ कृतम्‌ । प्रस्तुतोऽयं ग्रन्थ 

एमिनिबद्धायाः ग्रन्यमालायाः प्रथमम्‌ पुष्पम्‌ । अतः परम्‌ आधुनिकरसायनविज्ञानस्य जीव- 
विज्ञानस्य ग्रन्थौ प्रकांशिष्येतेत - क 


ईदृशाः ऊघुग्रन्थाः वस्तुतः संस्कृतभाषाया: प्रसारे च सफला: .भवितुमह॑स्ति । ” 
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ट ( ३ ) 
एताहशानां ग्रन्थानां साहय्येन ये विषयाः आधुनिकशिक्षाया: आकर्षणकेन्द्रास्सन्ति तेषाम- 
प्यव्ययनाध्य़ापनं संस्कृतभापाया: माध्यमेन अपेक्ष्यते । आशासे यद्‌ राजकीयशिक्षापरिषदः 


` सहर्ष सोत्साहमेताहशानां लघुग्रन्याना समादर॑ करिष्यन्ति पाठ्यग्रन्थरूपेण च 
स स्वीकरिष्यन्ती ति । { है 
डा० रामचन्द्रपाण्डय: 
` विद्यावारिधिः ( ज्योतिषाचार्यः ) 
© श्रीरणवो रकेन्द्रियसंस्क्ृतविद्यापीठः, जम्मू 


आपका "माध्यमिक भौतिकविज्ञानम्‌! शीर्षक ग्रन्थ देखकर अत्यन्त प्रसन्नता हुई । 

संस्कृत की पढ़ाई जिस तरह संस्कृत के मनीषी विद्वानों ने अपनी त्याग-तपस्या से अब 

तक चलाई है उस दिशा में आधुनिक परिवेश की बदली हुई परिस्थिति में आपने इस 
आदि विद्या की उखड़ती हुई पंखुरियों को स्थिरता देने का सराहनीय कार्म किया है । 

भूगोल सम्बन्धो शब्दावली तया भौगोलिक मान्यताओं को समेटने में आपकी शैली - 

को प्रशंसा करने से मैं अपने को रोक नहीं सका । अतः आपको अपने दो शब्द भेजकर 

आश्यान्वित हूँ कि आप देश को कुछ इसी प्रकार देते रहने की शक्ति से सम्पन्न रहेंगे । - 

i आपका शुभेच्छ 

डा० श्या नारायणा पाण्डेय 

अध्यक्ष, भूगोल विभाग 

के, बी. स्नातकोत्तर महाविद्यालय 

मिर्जापुर ( उत्तर प्रदेश ) 

€ सदस्य, अन्तर्राष्ट्रीय भूगोल कांग्रेस 


बड़े हर्ष एवं सौभाग्य का कार्य पाकर्‌ मुझे गौरव का अनुभव हो रहा है कि श्री 
चौधरी श्रीनारायण मिह जी ने संस्कृत में हाई स्कूल स्तर की विज्ञान की पुस्तक लिख- 
कर ऐतिहासिक योगदान किया है । इसे आने वाली भारत की सन्तति सदेव स्मरण 
रखेगी । 

` विद्वान लेखक ने संस्कृत अध्ययन करने वाले विद्याथियों के लिये विज्ञान अध्ययन 
ह हेतु सुगम रूप से सामग्री प्रस्तुत कर दी है, जो गिश्चित ही उनके उत्थान में सहायक 

` सिद्ध होगी। | 
विज्ञान पढ़ने वाले शिक्षार्थी, जो संस्कृत का थोड़ा सा भी ज्ञान रखते हैं, उनके लिये 
यह पुस्तक अत्यंत रोचक होगी तथा अपने पूर्व पुरातन विद्वान मनीषियों के विचारों को 
गहनता क़ा-भों आभास मिलेगा जिसे श्री चौधरी जी ने बड़ी कुशलता पूर्वक विषय- 


. सामग्री के संदर्भ के साथ-साथ प्रतिपादित किया है। 
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(४) ४५ 
.. संस्कृत साहित्य. सागर में हाई स्कूल स्तर की विज्ञान की यह. प्रथम पुस्तक नवीन 
सरोज के रूप में उदित हो रही है इस कार्य की सफलता के लिये श्री चौधरी जी निश्चित 


ही बधाई के पात्र. हैं । पाजा 
शुभकामनाओं के साथ 


ली > डा० लक्ष्मीशंकर शकल ८ 


. एम० एससो० (टेक०), पीएच० डी० ( केमि० इञ्जी० ) 
प्राध्यापक इन्स्टीव्यूट आफ टेकनोलाजी 
छे काशी हिन्दू विश्वविद्यालय 


विद्रठावरैः श्रीनारायणचतुर्धुरीणमहाभागैविरचितं “माध्यमिक भौतिक विज्ञा- 
नम्‌ प्रकाशमायातीति कस्य वा सुरभाषाप्रणयिनो मोदावहं न स्यात्‌ । श्रोमन्तरचतुर्धु- 
रीणमहोदया: भौतिकविज्ञानस्य प्रारंमिकान्‌ ग्रन्थान्‌ देववाण्यां रचयितुं बद्धपरिकरा नि 
तान्तमुपकुर्वन्ति संस्कृतमाध्यमेन विज्ञानमध्येतुकामान्‌ विद्याथिन: साकल्येत संस्कृत 
प्रणयिनश्चेति .निविवादम्‌ । प्रथमतस्तु ताहशे विषये संस्कृतभाषायां लेखिनीसंचालन- 
'मेवासामान्यं कर्म, तत्र च विशेषरूपेण घैर्यमपेक्ष्यते, तदुत्तरं ताहशग्रन्थप्रकाशन- 
प्रयासोपि नितरां क्लेशावहों भवति । परं इयमप्येतदत्र लेखकधुरीणेरेव निव्यूढ़मिति ते 
विशेषरूपेणाभिनन्द्यतामर्हन्ति । ग्रन्थेऽस्मिन्‌ भ्रपेक्षितचित्रसजादिकं विलोक्यास्य सर्वा- 
ङपुँणतार्णप चेतश्चमत्कारमातनोति । अत्रावश्यं संस्कृत प्रणयिनां विद्याथिनां च हृदया- 
कर्णणं भविष्यतीति नास्ति मनागपि संशयः 
- शिवदत्त शर्मा चतुर्वदः 
प्रवक्ता- साहित्य विभाग 
' संस्कृत महाविद्यालय काशीहिन्दू विश्वविद्यालय 
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अध्याय १, 
॥ देध्यक्षेत्रफलायतनमापनम्‌ ॥ 
१. वैज्ञानिक मापन तोलनञ् । 


यदा भ्रस्माभिः कश्चित्‌ भौतिकराशिः माप्यते तौल्यते च तदा तद्राशे तुलना तादश 
एव राशे? मात्रकेण क्रियते । अर्थात्‌ श्रस्माभिः परिज्ञायते यत्‌ कस्याञ्चित्‌ भौतिकराशौ 
ताहश एव भौतिकराशेः मात्रकं कतिवारं सम्मिलितम्‌ भ्रस्ति। यथा-यदा भ्रस्माभिः 
कस्यचित्‌ कक्षस्य दैध्य १५ मीटर-परिमितं कथ्यते तदा भ्रस्माकं तात्पयं भवति यत्‌ कक्ष 
स्य दैध्यें मीटरदैध्य' पञ्चदशवार सम्मिलित वर्तते । इत्थमेव यदा कस्यचित्‌ वस्तुनः भारः 
५ ग्रामपरिमितः कष्यते तदा अ्रभिप्रायोध्ये यत्‌ ्रस्माभिः प्रमाणीङृतात्‌ ग्रामभारात्‌ 
तदृभारः पञ्चगुरिणतोऽस्ति । 
सर्देषां भौतिकराशीनां मापने तौलनं वा केवलं दर्ध्यस्य, संहत्या समयस्य च मात्रके9 
कत्त, शक्यते । श्रत इमानि त्रीणि मोलिकानि मात्रकाण् [ 7८००००१९०६०] एस] 
कथ्यन्ते । इतराणि सर्वाणि मात्रकारि एभ्यः मौलिकेभ्यः मात्रकेस्यः निस्सारितानि | 
. झतएव ताति व्युत्पन्तानि मात्रकाणि इति [ Derived Units ] प्रभिधीयन्ते । 
~ ee 2 - 7 
_ ९. सापनस्य द्विधा पद्धतिः डे 
वैज्ञानिकानां परिमाणानां मापनस्य प्रधानत; द्वे पद्धती: स्तः । भ्रर्थात्‌ : 
(१) ग्रॉग्लीया पद्धतिरथवा फुटपौण्डसेकेण्ड-पद्धतिः ( ००४, P०५nd, Secound. 
system or 9. P. 5. system ) ! १ | 
- (२) फ्रान्सिकी पद्धतिरथवा मीटरपद्धतिर उत सेण्टीमीटरग्रामसेकेण्डपद्धति : (0000. 
meter-Gram-Second or G. 6. 5. system) अारलपद्धत्यां फुट : 
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पाउण्डञ्च फ्रान्सिक्यां पद्धत्यां च सेण्टीमीटर ग्रामश्च दैघ्यंस्य संहत्याश्च मात्र- 
काणि सन्ति । पद्धतिदये समयस्य मात्रकं सँकेण्डमेव वर्तते । 


ग्राम्यां पद्धतिस्यामतिरिक्तंत एका तृतीया पद्धतिः । यत्र मीटर, किलोग्राम सेकेण्डञ्च 
मौलिक्रानि मात्रकाणि इति स्वीकृतानि । पद्धतिश्चेयं . £. 5. अर्थात्‌ म०क०स० इति 
सेक्षिप्तेन नाम्ना भिधीयते । 


३. दंघ्यस्य सात्रकाणिः ( nits of Length ) 


ग्राँग्लपद्धत्यां दैर्घ्यस्य तुलना भ्राग्लेन साम्राज्यिकेन गजमापकेन ( British Impe 
पं» ४27५ ) क्रिपते । अस्य परिभाषा आँग्लदेशीयया विधायिकया निम्तांङ्कितेन प्रका- 
रेण कृता । ` 


“एक्सचेकरनामकस्य भ्रधिकारिणः कार्यालये लन्दननगरे स्थापितस्य काँसमयस्य 
दण्डस्धोपरि द्वयोः निश्चितयो रेखयोरन्तरालस्य विस्तारं ३२० फा० इति तापे एकगज- 
मापकस्यैव तुल्यं भविष्यति ।” श्रस्यां पद्धत्यां दै्ध्यस्य मात्रक्रं १ फुटपरिमितं भवति । 
 एकफुटमापकस्तु गजमापकस्य तृतीयांशो भवति । भ्रन्येषां दै्ध्याणां मात्रकारिण निम्नः 
प्रकारकारि भवन्ति । 
RR ` ` १२ इञ्चपरिमितिः = १ फुटंपरिमितिः 
जन ३ फुटपरिमितिः = १ गजपरिमितिः' 
२२० गजपरिमितिः = १ फर्लाङ्परिमिति | 
हक ८ फर्लाइपरिमितिरथवा १७६० गजपरिमितिः = १ मीलपरिमितिः 
 _ मोटरपद़द्यांदैर्ध्यस्य मूलाघारम्‌ एक मीटरमिति । फ्रान्सदेशीयगणराज्यानुसा रेण 
पैरिसनगरत; निर्गच्छता देशान्तरेण सह प्रमीयमाणस्य ौदीच्यात्‌ ध्रुवात्‌ विषुवद्रेखा- 
पर्यन्तं व्याप्तस्य ग्रन्तरालस्य एककोटिकांशो मीटरपरिमित इति निर्घारितोऽभवत्‌ । किन्तु, 
इदानीं पेरिसनगरे निहिते प्लेटिनमेरीडियमघातुनिमितस्य दण्डकस्य देघ्य॑ ८” अर्थात्‌ 
ओ- शूत्यशतांज्े तापे बिह्वयोर्‌ दृयोम॑ष्ये वर्तमानमन्तरालम्‌ एकमीटरपरिमितं मन्यते । 


~ 


क 
दु 


मैट्रिकपद्धत्या : दैध्यतालिक्रा तण. । 
टु ( मि० मी० ) = १ सेण्टीमीटरम्‌ ( से० मी० ) 


कुट ७ ४ 2) 


[३] | 
` ˆ वैज्ञानिकाः मापतौलकर्मणि प्रॉग्लमात्रकाणां प्रयोगं न कुर्वन्ति । * यतः भ्राग्लपद्धत्यां 
मात्रकस्यैकस्य श्रन्यस्मिन्‌ मात्रके परिवर्त्तनाथं दशमलवप्रयोगः क्त्‌, न्‌ शक्यते । किन्तु 
मीटरपद्धत्यां वामंपाश्वे दक्षिणे वा दशमलवस्य श्रपसारणात्‌ मात्रकमेकं अन्यस्मिनु मात्र- 
के रूपान्तरीकत्तं, शक्यते । 
ग्राँग्लीयायाः मे ट्किपद्धत्याः मात्रकेण सह सम्वन्धः = 

१ मीटरम्‌ = २६:३६ इश्चानि 

१ इञ्चम्‌ = २:४५ सेण्टीमीटराणि : 

१ किलोमोटरम्‌ = ०६२१ मौलम्‌ 

१ गजम्‌ = ०६१४ मीटरम 


४. देध्यस्य मापनम्‌ ¬ , ‘a 


सामान्यतः दरर्व्यस्य मापनाथी प्रयुज्यमानम्‌ उपकरणं. मीटरमापक इति ( १९८०, 
४०३९ ) नाम्मा अभिधीयते । इयं तु काष्ठमयी लौहमयी.वा एका समतला पट्टिका भवतिः। 
ग्रस्या एकस्मिन्‌ पाश्वे से० मी०. इति. परिमाणे तस्य. दशमांशे च चिह्वानि भ्रद्धितानि 
वर्तन्ते | अपरस्मिन्‌ च पाश्वे इञ्चपरिमाणस्य तस्य भ्रष्ठमांशस्य, दशमांशस्य षोडशांशस्ः 
चा चिह्वानि प्रद्धितानि भवन्ति। उपकरणोनानेन सेण्टीमीटरस्य दशमभागपर्यन्तस्य यथार्थं 
भानं कर्च शक्यते । दीर्घातिशयस्य सरलरेखायाम्‌ भ्रनवस्थितस्य वा भ्रन्तरालस्य मापनार्थ 
मापकश्ुङ्कला ( ९5५7४ ८३ ) प्रयुज्यते । अस्याँ परस्परस युक्ताः लोहकण्डिकाः 
वर्त्तन्ते । प्रत्येका लौहकण्डिका १ फुटपरिमिता भवति । इयं लौहरम्युङ्खला ६० फुटपरिः 
माणादारम्य १०० फुटपरिमाणपर्यन्तं दीर्घा भवति | $ 


2 ¢ + 
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४. केलीपसंनामकं सापनोपक्ररणम्‌ :-- कि 


७७ 


कस्यचिद्‌ गोलाकारवस्तुन:, वलयदण्डकस्य वाह्मव्यासस्य रिक्ताम्यन्तरिकर्स्स वलय- 
- दण्डकस्य वा भ्राम्यन्तर्यासं मापितुं कैलीपर्सनामकम्‌ उपकरणं प्रयुज्यते । उपकरणामिदं 
तैहमयं यत्किञ्चित्कर्तेरिकाकार भवति । बाह्याम्यन्तरिकभेदेन द्विविध॑ चेदमुपकरणम्‌ । 
सापनविधि :--यदा कैलीपर्सन .कस्यचिदु गोलस्य वलयदण्डकस्य वा बाह्यव्यासः * 
__ >” साप्यते तदा वाह्मकैलीपर्सस्य शिरसी 'विस्तीर्य तयोर्मध्ये घनपदार्थ इत्थं निस्सायंते यत्‌ 
. तस्य पृथुलतमः भागः कैलीपसंस्य शिरसोरन्तरालात्‌ ' निर्गच्छेत*शिरसोरन्तरालं च इत्थं 
ुमञ्ज्यते यत्‌ ताम्यो घनपिण्डः सम्यक्तया स्पृश्येत । तदनन्तर कैलीपर्सस्य द्वे शिरसी « 
मापकपट्टिकोपरि निधाय तेयोरन्तरालदष्यं परिज्ञायते । प्रत्येकस्मिन्‌ स्थाने वलयदण्डस्य 
व्यास: द्वयोरलम्बरूपदिशोः मापनीयः ( किमर्थम्‌ ? ) ईशं ` च प्रेक्षणं चलयदण्डकस्य 
. =, पञ्चसु षट्सु वा स्थानेषु कर्तव्यम्‌ । रिक्ताम्यन्तरस्य वलयदण्डकस्य व्यास मापितु झाम्प- टा 
. _-ज्तरिकस्य कैलिपसंस्य शिरसी वलयदण्डकस्य भाम्यन्तरे प्रवेश्य दयोः 'शिरसोरन्तयलय्‌ | र 
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इत्थ समञ्चनीयं यत्‌ ताभ्यां वलयदण्डकस्य भ्राम्यन्तरिकं तले सम्यक्तया स्पृष्टं भवेत्‌ । 
तदनन्तर शिरसोद्व योरन्तराल मापनीयम्‌ । 


चित्रम्‌ १-२ 


६. वनियरमापकं :-- 


सामान्येन मीटरमापकोपकरणेन वयं दृष्ट्या भ्रवलोक्य १ मिलीमीटरपर्यन्तस्य 
झनुमानेन च तदर्घभागपर्यन्तस्य दैघ्यँ मापितुं शक्नुमः । परन्तु, तदग्रेडनुमातुम आस्मा- 
कोना हष्टिरसमर्थव । श्रतएव दैध्यंस्य समधिकरूपेण विशृद्धतया मापनार्थ वर्नियरं, 
चूलिकामापक:, ( ०९ 22०४० ) वृत्तमापकादीनि यन्त्राणि विनिर्मितानि । 

ससदशे स्रीष्टान्दे फ्रान्सदेशीयेन पीरेवनियरनामकेन गणितज्ञेन वनियरनामक॑ यन्त्रम्‌ 
ग्राविष्ङृतम्‌। ग्रतएव तन्नाम्नैव भ्रभिहितमिदं यन्त्रम्‌ । इदं वनियरमेकः सहायकः मापक? 
भवति । स मुख्यमापके भ्रभिसरति । मुख्यमापकवत्‌ वनियरमपि चिह्लाडितं भवति । 
परन्तु तानि चिक्लानि इत्थम्‌ भ्रद्धितानि भवन्ति यत्‌ वनियरस्य “न! चिल्वानाँ दैध्यँ प्रायशः 
मुख्यमापिकायाः (न - १) चिह्नानां दर्ध्यतुल्यं कदाचिच (न -- १) चिह्णानां देर्घ्यतुल्ये 
मवति.। 
यदि (न? बियर भागः=( न - १ ) मापिकाभागः 


तहि १ वनियरभाग: = ( १- र) मुख्यपापिकाभागः 


ग्रत एताहशेषु वनियरेषु एको वनियरभागः मुख्यमापिकायाः याथार्थेन ज्ञ गामिकाः 


 भागसमः न्यूनो वा भवति। सामान्यर्वानयरे वनिवरमापिकायाँ १० मागा; भवन्ति । 
ते दैष्ये मुख्यमापिकायाः & भागतुल्याः भवन्ति |. श्रत एकस्य मुख्यमापिकाभागस्य 
 व्ियरभागस्य च भ्रन्तरः ह मुख्यमापिकाभागतुल्यो भवति । परन्तु इञ्जोङ्कितेषु कतिषु . 


» > र 
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इञ्चपरिमित्यां १६ भागाः भवन्ति । कदाचित्तु वनियरस्य २० भागाः मुख्यमापिकायाः 
१६ भागातुल्याः भवन्ति । 


१-३ चित्रे मुझ्यमापिका वनियरञ्च युगपद्‌ प्रर्दाशते। वनियरस्य १० भागानां 
दैव्य॑ मापिकायाः & भागतुल्यम्‌ अस्ति । वनियरस्य शून्यचिह्णं मापिकाया। शूस्यचिह्वस्य 
ग्रभिमुखे वर्तते । परन्तु वनियरस्य इतराणि चिह्वानि मापिकायाः चिल्लापेक्षया वामपाश्व 
भ्रपसुतानि । तथा च:--- 


F १ 
१ मुख्प्रमापिकाभागस्य १ वानयरभागस्य चान्तरः र मापिकाभागः 


२ मुख्यमापिकाभागस्य २ वनियर भागस्य चान्तरः = सर मापिकाभागः 


अने ग 
३ » ३ त मापिकाभागः 
इत्यादयः 
अन्ततोगत्वा वनियरस्य दशमे भागे मापिकायाः दशमे भागे च पूर्णतया एकमापिका- 
भागेन हुल्योऽन्तरं भवति । अर्थात्‌ स मापिकायाः नवमचिल्वस्य भ्रमिमुखं भवति। इत्यं 
यद्यपि एकमापिकाभागस्य ततोऽन्ये लघुभागाः विहिताः तथापि 


१ रे र र याच्य 
- नयरस्य य्पे स्य ~ सा प्रभृती ती तां भागाचा दघ्य याथाथ्यन लक्ष्यते 


अंस्यां दशायां न्युनतम पठनीयं दै ष्यं र मापिकाभागस्य तुल्यं भवति दैध्यमिदै वनिय- 

रस्य लघुतम? मापः ( ८९२ ८००६ ) इत्यभिधीयते । भ्रतः कस्यचिद्‌ वतियरस्य लबु- | 
तम? मापः मुख्यमापिकायाः १ भागस्य यद्‌-दैष्यं वततियरस्य १ भागस्य च्‌ यदू दैच्य 
तयोरन्तरेण तुल्यः भवति । भ्रयमेव ग्रन्तरः वर्तियराल्पतमाङ्गोऽपि ( Vernier Cons: 
४२) कथ्यते। | | 
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वनियरस्य पठनाय प्रथमं वनियरस्य शन्यतः पूर्ववर्तीनि मुख्यमापिकाचिह्नानि पठ- 4 
नीयानि । तदनन्तरं वनियरे स्तचक्षुचालनं कुर्वन्‌ श्रवलोकनीयं यद्‌ वर्नियरस्य कतमं . | 
चिह्न मुख्यमापिकाचिल्वाभिमुखं वर्तते । संख्यां चेमं वर्तियरस्य अल्पतमाङ्कन गुणयित्वा । 
मुख्यमापिकाया: मापे संयोजनात्‌ पुर्णमापः परिज्ञायते । >> 
७ बनियरकैलिपस ( ४००7४० 02]।।7९75 ) तस्य प्रयोगश्वः-- ; 

यस्मिनु सामान्यतमे यन्त्रे, वरनियरस्थ उपयोगः क्रियते तद्‌ वर्नियरकैलिपर्समि[त 

नास्ता अभिधीयते । भ्रस्मिनु यन्त्रे मुख्यमापिका एकायस्पट्टिकोपरि निर्मिता भवति। 
तत्र एकस्मिनु पाश्वें सेण्टीमीटरस्य मिलीमीटरस्य च चिह्वानि निमितानि भवन्ति भ्रप- \ 
रस्मिनु च पाश्वे इञ्च तस्य दशमो भागः कदाचिच्च षोडशो भागोर्शङ्कतो भवति । वनि- 
यरमापकं च तदुपरि प्रसरन्त्यां एकस्यां भ्रन्यासां ग्रयस्पट्टिकायाम्‌ अङ्कितं भवति। प्रायशः 
वनियरमापिकाया: दश भागाः देध्ये मुख्यमापिकायाः नवभागतुल्याः भवन्ति । मुख्यमापि- 
कायाः वर्नियरस्य वामपाश्व॑स्थ शिरसी च दृयोरन्ययो पट्टिकयोर्‌ दैध्येंण सह समकोण 
विदधती संयुक्ते भवतः । भ्र, व इति शिरसी वाह्मपिण्डं परिमातुं, स, द कस्यचिद्‌ ,रिक्ता- 
न्तरस्य वस्तुनः भ्रान्तारिक व्यासं परिमातुं, पटिका 'य” च गभीरत्वे परिमातुं भवति । 
यदा इमे पट्टिके पूर्णतया धन्योन्यं स्पृशतः तदा ररूयमापिकायाः वनियरस्य च शृन्यचिह्वे 
परस्पराभिमुखे भवतः । किन्तु, कदाचित्‌ मुश्यमापिकायाः वनियरस्य च शन्यचिह्ले सर्व- 
थैव भ्रभिमुखीने न भवतः ग्रपितु तयोर्मध्ये किञ्चिदन्तरो भवति। उभयोः शून्ययोरन्तर- 
श्वाय शून्याङ्की त्रुटिरिति (८९7० £7707 ) कथ्यते | श्रयन्तु वनियरसाहाय्येन पठयते । 
वनियरकैलिपर्सेन मापनारम्भादु पूर्व श्न्याङ्कितरुट्याः पठनम्‌ श्रत्यावश्यकं भवति । 
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चित्रम्‌ १-४ | ट्ट 

प्रयोगकरणस्य रीतिः भागत्रये विभाज्या । 

(र) ) वनियरस्य भ्रल्पतमाङ्कस्य ज्ञानकरणाम्‌ । 

( बं ) शूत्याङ्रिधुट्याः ज्ञानकरणाम्‌ । 

२ क्र (स ) प्रदत्तस्य दैर्ष्यस्य मापनम्‌ । 

(प्र) वनियराल्पतमादूस्य ज्ञानकरणार्थम्‌ उभयोर्मापिकयोः शून्ये परस्पराभिमुखोने 

CE ne < CCO. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 


० [ ७ |] 


कृत्वा लक्ष्यते यत्‌ वतियरस्य कियद्भागानां दैव्यं मुख्यमापिकायाः कियदुभागानों 

देध्यॅण तुल्यं भ्रस्त । श्रनेन प्रकारेण गणनाद्वारा मुख्यमापिकाया एकस्य भागस्य 

वनियरस्थ च स च यद्‌ दैध्य॑स्प अन्तर: अर्थात्‌ वनियरस्य भ्रल्पतमाङ्ुः 
परिज्ञायते । 

( ब ) श्न्याङ्किकी त्रुटि परिज्ञातुं मापिकयोरुभयोः पट्टिके सवरथेव संयुज्येते पुनश्च 
` अवलोक्यते यत्‌ मापिकयोरुभयोः शून्ये परस्राभिमुखीने स्तः न वा । यदि चेदुभे 
शून्ये भ्रभिम्रुखीने स्तः ताह उपकरणे कापि शून्याङ्किकी त्रुटितं भवति। यदि 
वर्नियंरस्य शून्यं मुख्यमापिकायाः शून्यतोऽग्रे भवति तहि शून्याङ्िकी त्रुटिः घना- 
त्मिका भवति सा च प्रेक्षणेभ्मः ऊनीकरणीया यदि चेत्‌ वर्नियरस्य शून्य पश्चाद्‌ 
वर्त्ते तहि शून्याङ्किकी त्रुटिः ऋणात्मिका भवति सा च प्रेक्षणोषु संयोज्या भवति। 
ग्रघस्तनयोः चित्रयोः कल्पनीयं यत्‌ मुख्यमापिका मि०मी० इति परिमाणेन विभा- - 
जिता तथाच वनियरस्य भ्रल्पतमाङ्कुः “०१ से० मी० परिमितोऽस्ति । 

( भ्र ) इति चित्रे श्न्याङ्किकी त्रुटिः धनात्मिका यस्याः मानं “०५ से० मी० भ्रस्ति। 
कस्यचिद्‌ वस्तुनः दैर्ध्यमापनसमये त्रुटिरियम्‌ प्रक्षणेभ्यः वियोज्या भविष्यति । 

( ब ) इति चित्रे वतियरस्य एकः पूर्णमागः भागस्यान्यस्य च किञ्जिदेशः मुख्यमापि- 
कायाः शस्यतः पश्चाद्वत्तंते । भ्रतएव त्रुटिरिये ऋणास्मिका भवति सा च प्रेक्षणेषु 
संयोज्या स्यात्‌। ऋणात्मिकायाः शन्याङ्झिक्या: मानं परिज्ञातुं मुख्यमापि- 
कायाः नवमचिल्णस्य वनियरस्य वैपरीत्येन ( अर्थात्‌ दक्षिणपाश्वतः ) पठनात्‌ 
परिज्ञायते । क डी 


शण त अषश्व्पाभाफगिवर 
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अः. घनास्मिका शूज्याक्ी दुष्टिः 


एम 
EE BE [। | वर्वियरभ्र 
ब) क्टणासका -द्न्यङ्की जट 
| चित्रम १-५ Bo 
वनियरपठ्नसम्बन्धिसामात्यनियमानुसारेण दक्षिणभागतः पठने वनियरस्य 'स' इति 
तृतीये चिह्नं मुख्यमापिकायाः . चिल्लस्य भमिमुखं वर्तते । भ्रतो वनियरस्य मापः "०३. 
से० मी०. भवति | वनियरस्य दशमं चिल्लं च ( यत्‌ दक्षिणभागतः पठने श्न्यचिल्वम्‌ 


अस्ति । ) मुख्यमापिकाया: नवमचिल्वतः १ से० मी० +-*०३ से० मी० = “१३ सेमी | 
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वामभागे$पसतम्‌ भवति । देध्यंमिद॑ वनियरस्य यत्‌ शून्यं मुख्यमापिकायाश्व यत्‌ शून्यं 
तयोर्मेध्यवत्तिना दैघ्यण तुल्यं भवेत्‌ । यतः यदा वनियरस्य शून्य मुख्यमापिकायाः 


शून्यस्य भ्रभिमुखे भवेत तहि वर्नियरस्य दशमं चिल्लं मुख्यमापिकायाः नवमचिह्तस्य 


भिमुखं वर्तते । 
ग्रतएव ऋणात्मिका श्न्याङ्िकी त्रुटिः=`१३ से०मी० । प्रेक्षणेषु इयं संयोजनीया । 
( स ) यस्य वस्तुनः देघ्ये वनियरकैलिपर्सेन मापनीयं भवति तत्तु द्वयोः पट्टिकयोर्म ध्ये 
तथा गृह्यते यत्‌ ते तस्तु सम्यक्तया स्पृशेताम्‌ । भ्रर्थात्‌ यन्त्रेण वस्तुन ग्रहणकाले 
तद्वस्तु नेव शिथिले न चाप्यतिहढ़ भवेत्‌ । पुनश्च ग्रवलोक्यते यत्‌ वनियरस्य 
शून्यचिह्नं मापिकायाः कस्मात्‌ चिह्वाद्‌ भ्रग्ने वत्तते । भ्रस्य चिह्नस्य पठनात्‌ मुख्य- 
मापिकायाः मानं परिज्ञायते। तदनन्तरं स्वचक्षुषी युगपदेव उभयोर्मापिकयोः 
दक्षिणभागे निक्षिप्य परिलक्ष्यते यत्‌ वनियरस्य कतमं चिल्ल याथार्थेन मुख्यमा- 
पिकाया कस्य चिल्लस्य भ्रभिमुखं वर्तते । वनियरस्यास्य चिह्नस्य संख्या वर्निय- 
रस्य प्रल्पतमाङ्केन गुण्यते । इत्थं वर्नियरस्य मापो लभ्यते । 
यदि चेत्‌ इञ्चपरिमाणे सेण्टीमीटराणां संख्या उपलम्या तहि इञ्चेषु सेण्टीमीटरेषु च 
शूच्याङ्किकी त्रुटि परिलक्ष्य वनियरकैलोपस॑ विभिन्नदैध्ये प्रसार्य तानि दैर्घ्याणि 
इञ्चेषु सेण्टीमीटरेषु च पठनीयानि । प्रत्येकस्य दैर्घ्यस्य सेण्टीमीटरस्प संख्या यदि इञ्चानां 
संख्यया विभज्यते ताह एकस्मिन्‌ इञ्चे सेण्टीमीटरस्य संख्या उपलम्यते । भ्रष्टवारं 
दशवारं वा ईहश प्रेक्षणं कृत्वा तस्य मध्यमं मानं ज्ञातव्यम्‌ | श्रत्र समधिकस्य दैर्ध्यस्य 
ग्रहणात्‌ शुद्धतमं फले ज्ञायते ( कथम्‌ ? ) । 
यदि चेत्‌ कस्यचिद्‌ सघनवलयदण्डस्य भ्रायतनं माप्य तहि तस्य उच्छितिः व्यासश्च 
बनियरकैलिपसँण मापनीयौ । व्यासं च भ्रद्धीकृत्य त्रिज्यायाः दैध्योँ “त्रः इति ज्ञातव्यम्‌ । 
पुनश्च आयतनम्‌ = ग % त्र" > उच्छिति इति सूत्रेण भ्रायतनं गणनीयम्‌ । 
यदि चेत्‌ कस्यचिदु रिक्तान्तरस्य ` वलयदण्डस्य भ्राभ्यन्तरम्‌ ग्रायतनं ज्ञातव्यं स्यात्‌ 
ताहि वलयदण्डस्य गभीरत्वे 'य' इति पट्टिकया तस्याभ्यन्तरं व्यासं च वत्तियरकैलिपर्सस्य 


` “स, द! इति शिरोम्यां माप्यते । व्यासस्य भ्रद्ध त्रिज्या भवति । पुनश्च भ्रायतनम्‌ = ग 
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च > गाम्भीर्यम्‌ इति सुत्रेण गणना क्रियते । 
अवधानीयम्‌ (१) दैध्यमापनकाले वस्तु इत्थं ग्राह्य यत्‌ तत्‌ पट्टिकयोम॑ ध्ये सम्य- 
क्तया स्थितं भवेत । इदमू गृहीतं वस्तु भ्रतिहढं शिथिलं वा न भवेत्‌ । 
( २ ) वलयदण्डस्य यथार्थं व्यासं परिज्ञातु प्रत्येकस्मिन्‌ स्थाने द्योः लम्बर्पयोः दिशोः 
सापः करणीयः ( किम्‌ ? ) । ईदृशश्च मापः कतिपयेषु च स्थानेषु ग्राह्यः । 


_ 5 बर्नियरकेलिपसेण क्रियमाणा इतरे प्रयोगा :-- 


(प्र ) प्रयोगद्वारा “7? इत्यस्य मानस्य ज्ञानम्‌ 


यो. अन्या 
~ A 


कस्यचिद्‌ वृत्तस्य परिधेः देघ्ये तस्य व्यासस्य दैष्यपिक्षया यावद्गुरिणतमधिकं 


<< 
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भवति तदनुपातः “ग' इति ग्रीकाक्षरेण लक्ष्यते । “7” चिह्वमिदं पादिकानाम्ना- 
भिहितम्‌। पादिकायाः मानं परिज्ञातुं निम्नाङ्कितयोः रीत्योः कतरापि रौति? 


प्रयोज्या । किन्तु, तत्रायमेव सिद्धान्तो निहितः यत्‌ परिधेः व्यासस्य च दैर्यम्‌ 
उपलम्य व्यासदैध्येंण परिधिदैघ्यं विभज्यते । 


प्रथमा रीति :--विभिन्नानां व्यासानां चत्वारः पञ्च वा वलयदंडाः संगृह्याः । 
तेषां परिधयः एकेन ऋज्वा सुक्षमसुत्रेण व्यासाश्च वनियरकलिपसँण मापनीयाः | 
प्रत्येकस्य परिवेश्च दैध्यं तस्य व्यासदैध्येण विभाज्यम्‌ । इत्ये “7” इत्यस्य घर्थात्‌ पादि- 
काया: 'मानम्‌ उपलभ्यते । सर्वेषां मानानां योगं प्रेक्षणसंख्यया विभजनात्‌ “7? . इत्यस्य 
भर्थात्‌ पादिकायाः मध्यमं मानं ज्ञायते । 

द्वितीया रीति :--कर्गदस्य सृक्ष्मैकां पट्टिकां श्रादाय सस्यैका आवृत्तिः वलयदंडोपरि 
इत्थे भ्रास्तरणोया यत्‌ कर्गदेन वलयदंडः पुर्णतया स्पृष्टो भवेत्‌ । यत्र कर्गदस्य उभे शिरसी 
ऊर्ध्वाधर वर्तेते तत्र कीलिकया छिद्रे करणीयं तदनन्तर कर्गदस्य पट्टिका वलयदण्डाद्‌ 
भ्रपसार्यं मापिकया छिद्रयोरुभयोर्‌ “ग्र'-'ब' इत्येतयोर्मव्यस्यितं दैव्यं मापनीयम्‌ इत्यं 
बलयदण्डस्य परिधिः परिज्ञायते । वनियरकेलिपर्सस्य साहाय्येन वलयदण्डस्य व्यासः 
मापनीयः । व्यासदै्ध्येण च परिधिदैध्य भाज्यम्‌ । तहि “०” इत्यस्य श्रर्थात पादिकाया? 


मानं ज्ञायते । मानशञ्चे दे ति भ्रथवा ३.१४ इत्यनेन तुल्यं भवति । 


( ब ) प्रदत्तस्यैकस्य भ्रनुप्रस्थपरिच्छेदस्य क्षेत्रफलं ज्ञातव्यम्‌ । 
क्षेत्रफलमुरूण्त्र* । यत्र 'त्र' इति वलयदण्डस्य त्रिज्या भवति । 

( स ) प्रदत्तस्यैकस्य वलयदण्डस्य भ्रायतनं मापिकागलपात्रिकया (१४९०५प0३ ।455) 
ज्ञातव्यं साधनीयञ्च यत्‌ आयतने=णत्रः च यत्र 'त्र' इति परिच्छेदस्य त्रिज्या 
तथा “च? इति वलयदण्डस्य उच्छितिरस्ति । 

६, चूलिकासापिका ( Screw Gauge) 

चूलिकामापिका एकया चूलिकया ( 8९९५ ) निर्मीयते यस्मिनु प्रवधानपूर्वक 

वलिताति क्रियन्ते । वलितैरेभिश्वूलिका एकस्मिन्‌ भर्धवृत्ताकारे घने घूर्णनं करोति । 
____मदि चूलिका घटीयन्त्रस्य सूचिकायाः दिशि परिश्राम्यते ताहि सा पुरस्सरति तद्विपरीतः 
दिशि परिभ्रामणात्‌ च सा भ्रपसरति । पूर्णेकावुत्या चूलिका यावन्मात्रं पुरस्सरणम्‌ 
ग्रपसरणें वा करोति तत्तु चूलिकायाः वलितमिति कथ्यते। वलितस्यास् मानं 
प्रायः एकमिलीमीटरेण तुल्यं भवति । यदि चेत्‌ वलितस्य वृत्त १०० तुल्यभागेषु 
विभज्यते तहि एकस्मिन्‌ भागे घूर्णनात्‌ चूलिका हळ मि० मी० पर्यन्ते पुरो गमि- 
ष्यति । इदमेव ` तन्तयूनतमं दैष्यं भवति यत्‌ चूलिकया माप्यते । दैर्थ्यञ्चेदं चूलिकामा- 
पिकायाः लघुतममाप (८९९७४ ९०५६) इति कथ्यते । परस्मिन्‌ यन्त्रे मापिकाहय बर्तते । 
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तयोरेका सरलमापिका ( ¡९7 ८३।९ ) भवति । सा चूलिकायाः सम्पूर्णां वलित- 
संख्यां सूचयति । श्रन्या च शिरोमापिका (९4१ 9८2९ ) इत्यमिधीयते । तया च 
मापिकायाः गोले निर्मितानां भागानां .संख्या सूच्यते । सूक्ष्मलोहतन्त्वादीनां लघुदैर्ष्याणां 
वयासादिमापने यन्त्रस्यास्य' प्रयोगः क्रियते । 

TF ` ` ` ` चूलिका-मापिका 
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चूलिकामापिकायाः प्रयोगस्य रीतिः भागत्रये विभक्ता । 
( १.) चूलिकावलितानां लघिष्ठमापस्य च ज्ञानम्‌ । 
(२) शून्यङ्कुत्रुट्याः परिज्ञातम्‌ । 
(.३ ) दं्घ्य॑स्य मापनम्‌ । 

(१) चूलिकायाः वलितं ज्ञातुं चूलिका वारमेकं पूर्णावत्ते परिश्राम्यते । इत्थं 
चूलिका यावन्मात्रं पुरस्सरणमपसरण वा करोति तदन्तरालं ऋजुमापके पठ्यते । ग्रतो 
चूलिकायाः वलितं ज्ञायते । पुनश्च चूलिकाशिरसि वर्तमानाः भागाः पठयन्ते । संख्यया 
अनया चूलिकायाः वलितसंख्यां विभज्य चूलिकाया: लघिष्ठमापः परिज्ञायते । 


(२) ततश्च परिवृत्तिपूर्वकं चूलिका 'ग्र' इतिग्र ्॑वृत्ताकारघनस्य समतलान्तभागेन 
सर्वथा संयुज्यते परिलक्ष्यते च यतु शिरोमापिक्रायाः शन्यं ऋजुमापकस्य शन्पेन मिलति 
न वा । यदि चेदुभे शून्ये मिलेताम्‌ तहि यन्त्रे शूत्याङ्धी त्रुटिर्न भवेत्‌ । यदि चेढ़भे शन्ये न 
मिलेताम्‌ तहि श्त्याङ्की त्रुटिः संजायेत । तां त्रुटि परिज्ञातुं शिरोमापकस्य तचिह्न पठ्यते 
यत्‌ सरलमापकस्य रेखोपरि वर्तते | तथाच चूसिकायाः शिरस्तु घनस्य समतलान्तभागेन 
सवथा मिलितं भवति । यदि चेत्‌ चूलिकाया: 'स? इति शिरसः भ्रर्द्धवृत्ताकारघनस्प 'प 
इति शिरसश्च मध्ये स्वल्पावकाशो वर्तेत सरलमापकस्य.च शन्यशिरः ऋजुमापकस्य 
शून्यशिरसा मिलितं भवेत्‌ तर्हि शून्याङ्घी त्रुटिः ऋणात्मिका भवति । सा च प्रक्षणोषु 
` संयुज्यते । परन्तु, यदि शून्ययोरुभयोः सम्मिलनात्‌ पूर्वमेव चूलिकायाः “स” इति शिरः 


घनस्य “प? इति शिरसा मिलेत्‌ तहिं श्न्याङ्की त्रुटिः घनात्मिका भवति । सा च प्रेक्षरोम्य 
ऊनी क्रियते । 

 त्राङ्कितयोः चित्रयोः कल्प्ये यत्‌ चूलिकायाः परिवृत्तं एकमिलीमीटरपरिमितं लघिष्ठः 

रर मि० मि» परिमितः, तर्हि “अ? इति चित्रे घनात्मिको शून्याङ्की त्रुटि: 
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सरलमापिकाया एको भाग: -- शीर्णमापकस्य १०. भागाः=` १+ "०१० से० मी० ६ . 
='११० से०मी० : iS 


परिमाणञ्चेदं प्रक्षणेभ्य ऊनीकरणीयम्‌ । 


चित्रम्‌ १८ 

“व” इति चित्रे शीर्षमापकस्य शून्यं १० भागपर्यन्तम्‌ अधिकम्‌ उपसुतम्‌ । भ्रतएवः 
ऋरणात्मिका श्न्याङ्की त्रुटिः = शिर्षमापकस्य १० 'भागाः=` ०१० सेमी० परिमाणञ्चेदं 
प्रेक्षणे योजनीयम्‌ । | 

( ३ ) यस्य वस्तुनः स्थोल्यं माप्यं तद्‌ “प' इति 'स' इति एतयोर्मध्ये स्थाप्यते 
चूलिका च परिवर्त्यते । क्रिया चेयं तावपपर्यन्ते क्रियते यावत्‌ तद्‌ वस्तु 'प' इति. 'स' 
इति शिरसोर्मध्ये याथार्थेन दम्यते । (ष्टव्यं चित्रं १७) । सरलमापिका शीर्षमापकश्च 
पठ्येते यथावश्यकं श्न्याङ्की त्रुट च संयोज्य वियोज्य वा तस्य स्थौल्यं परिज्ञायते | 
तन्तुनः व्यासस्य मापनकाले प्रत्येकस्मिन्‌ स्थाने उभयोर्लम्वरूपयोः दिशोः प्रेक्षणं कर्त्तव्यम्‌ । 
यतः-तन्तुनः परिच्छेदः तस्मिन्‌ स्थाने पूर्णंतया वृत्ताकारो न भवेत्‌। एताहशानि 
प्रेक्षणानि च तन्तुनः दैध्यंस्य पञ्चसु षट्सु वा स्थानेपु करणीयानि । 

सर्वेषां प्रेक्षणानां मध्यमानग्रहणात्‌ तन्तुनः यथार्थो व्यासः ग्रह्यते। तदनु 
तन्तुनः दैध्य॑ सामान्यमापकेन माप्यं तस्य संहतिश्च भौतिकतुलया ज्ञातव्या । यतो 
संहतिः 
आयतनम्‌ 
व्दै! इति च तस्य दैध्य॑ भवति । भ्रतएव ज्ञातासु सर्वासु-राशिषु घनत्वस्य गणना क्रियते । 
अवधानीयम्‌ | 

( १ ) चूलिकामापिकायां वस्तुतः सम्पीडनकाले चुलिकाशीरसो: वस्तुनश्च ज 
यत्किञ्चिदपि स्थानं न श्रवशिष्येत्‌ न चापि तद्वस्तु समधिक दम्येत येन तञ्चिपिटे 
भवेत्‌ । | | 

( २ ) धनात्मिका ऋणात्मिका वा चुटिः सावघानतया पठनीया । 


घनत्वम्‌ = । आयतनञ्च=णत्रः दै० । यत्र गदे १४, “त्र' इति तन्तुनः त्रिज्याः 


( ३ ) यदि ` चेत्‌ शीर्षमापकस्य चिक्न॑ दुष्पाठ्ये भवेत्‌ तहि पठनशीशकस्य हु 
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( Readin In ) प्रयोगः करणीयः । 

( ४ ) तन्तुनः व्यासमापनकाले चूलिका एकस्मिन्नेव दिशि परिश्राम्या । येन 
पिच्छटा त्रुटिः ( Backlash Error ) न संजायेत । 2 

( ५ ) तन्तुनः व्यासस्य मापन प्रत्येकस्मिन्‌ स्थाने दवयोर्लम्बरूपयोः दिशोः कर्त्तव्यम्‌ । 
१ ०-गोलत्वसापिका ( स्फेरोमीटरम्‌-ऽ pherometer ) वा । 

चुलिकामापिकायाः साहाय्येन भ्रस्माभिः १ मिलीमीटरस्य ३४० भागपर्यन्तस्य दैव्यं 
साप्यं अवति । किन्तु, यदाकदा ग्रस्माच्चापि न्युनस्य दैध्य स्य मापनम्‌ आवश्यक भवति । 
अथवा कस्यचिद्‌ गोलतलस्य भ्रवतलतायाः उत्तलतायाः वा मापने श्रावश्यकं भवति । 
एतादृशेषु प्रसङ्गेु गोलत्वमापिकायाः प्रयोगः क्रियते । एतच्चापि यन्त्रं चुलिका- 
मापिकायाः सिद्धान्तानुसारेण निर्मितम्‌, स्ति । 

य च्त्ेऽस्मिन्‌ चूलिकामापिकावत्‌ “द' इत्येका चूलिका वर्तते यस्याः वुत्तमेक १ मिली- 
मोटरपरिमितम्‌ अथवा ई मिलोमीटरपरिमितम्‌ भवति । चूलिकाया: ऊर्ध्वं शिरसि 'च? 
इत्येका वृत्तकारा पट्टिका संयुक्ता भवति यस्याः परिधिः शतभागेषु पञ्चाशत्सु वा विभक्ता 
भवति । कदाचिच्च तस्यां २०० भागा भ्रपि भवस्ति। पट्टिकोपरि 'घ? इति घुण्टिकैका 
भवति यस्या साहाय्येन 'द' इति चूलिका 'य? इति एकस्मिन्‌ पिटके घूर्णायितुं शक्यते । 
पिटकमिद “प्र व स? इत्येकस्मिन्‌ धातुखण्डे उदट्टङकिते भवति । धातुखण्डश्च समोच्चासु 
तिसृषु शङ्क्वाकारटङ्गासु श्राधृतः भवति। तिसुणां ड्गानां शिरसां संयोजनात्‌ एकं 
समबाहुन्निभुजं संजायते । चुलिकायाश्च शङक्वाकारशिरः भ्रस्य समभुजत्रिभुजस्य लम्वा- 
त्मकार्डकाणां छेदविन्दौ वर्तते । 'ग्र' इति टङ्गोपरि 'प? इति एका ऊर्द्वोन्मुखा मापिका 
तिष्ठति यस्यां सेण्टीमीटरस्प मिलीमीटरस्य च चिह्णानि भ्रङिकतानि भवस्ति । मापिकया 
अनया समस्तानि वलितानि पट्यन्ते । 

गोलत्वमापिका-स्फेरोसीटरम्‌ ( P९०९९ ) 
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(१) सर्वेप्रथमम्‌ प्रवलोक्यते यत्‌ एकेन पुर्णावर्तेन चूलिका कियन्मात्रं पुरस्सरणम्‌ 


भ्रपसरणं वा भ्रकरोत्‌ ? भ्रर्थात्‌ घूरणिकाया: कतमा चूलिका वर्तते । 

- « (२) पुनश्च अवलोक्यते यत्‌ घूणिकायाः वृत्तात्मिकापट्रिकायाः परिधि! कतिषु 
भागेषु विभक्ता अस्ति । घूर्णिकायाः वलितसंख्यां पट्टिकायाः भागसंख्यया विभज्य तल्ल- 
घुतमं देष्यौ विज्ञायते यत्‌ यन्त्रेणानेन माप्यं भवति । दैध्य॑मिद॑ यन्त्रस्य लघुतममाप 
इति कथ्यते । 

(३) यन्त्रस्य तिस; टङ्गा एकस्यां शीशकमय्यां पट्टिकायां ग्रथवा कस्मिञ्चिद्‌ अन्य- 
स्मिनु चतुरस्तले स्थाप्यन्ते । ततः घूणिकायाः चूचुकं तावत्‌ परिश्राम्यते यावत्‌ घूरिकाया? 
शङ्क्वाकारभागः चतुरस्रतलं स्पृशति। यदि चेत्‌ अस्यां दशायाम्‌ ऊर्ध्वस्थितायाः 
मापिकाया? शून्यचि्ल पट्टिकायाः श्न्नचिल्ख न मिलेत्‌ तहि यन्त्रे कापि श्न्याङ्की त्रुटिः न 
भवति । परन्तु, सामान्यतः मापिकयोडंयो: श्न्ययोमंघ्ये भ्रल्पाधिकोऽन्तरः तिष्ठति । 


भ्रन्तरश्चेदं यन्त्रस्य श्न्याङ्की त्रुटिरिति कथ्यते 
यदि चेत्‌ शन्याङ्की त्रुटिः तस्यां दिशि भवेत्‌ यस्यां दिशि चूलिकां परिभ्राम्य देयं 


माप्यते ताहि त्रुटिः वास्तविकात्‌ मापफलात्‌ ऊनीकरणीया । यदि चेत्‌ श्न्याङ्की त्रुटि! 
विपरीतायां दिशि भवेत्‌ तर्हि सा वास्तविके मापफले संयुज्यते । 

(४) यदि चेद्‌ कस्याश्चिद्‌ शीशकपट्टिकायाः स्थोल्यं माप्यं तहिं यन्त्रस्य तिस्रः बाह्य- 
टक्का! कस्यचिद्‌ चतुर फलके संस्थाप्य मध्यवतिनीचुलिका तावत्‌ परिभ्राम्यते यावत्‌ 


` तासां सुच्याकारमुखानि तलं स्पृशेयुः । श्रस्यामवस्थायां पट्टिकायाः यच्चिह्नं झष्वस्थितेन 


मापकेन संयुक्तं भवति तदू पठ्यते श्न्याङ्ीत्रुटिश्च विज्ञायते। पुनश्च भ्रनुमित्या ऊध्व- 
प्रति चूलिका तावत्‌ परिश्राम्यते यावत्‌ स्थौल्यमापनाय भ्रपेक्षिता शीशकपट्टिका “द? इति 
चूलिकाया भ्रघोभागे तिसुणां बाह्मटङ्खानां च मध्ये संस्थिता भवेत्‌ । 


न ड क द्र 
AN 22. 


or गै > 
न URLS प्र 
५, ०, ७००) १०५ 


चित्रम १-१० 


ततृश्व 'वूलिक ग्रधोभागे तावतपर्यन्ते भ्राम्यते यावत्‌ तस्याः सुच्याकारमुखेन फलक 
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'च मापाः पठ्यन्ते । गोलतलस्य विभिन्नेषु स्थानेषु त्रीणि चत्वारि वा मापनानि त्वा 
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स्पृश्यते । भ्रस्यामवस्थायां पट्टिकाया: यव्विह्ल ऊष्व॑स्थितिन मापकेन मिलति 'तत्पठ्यते 
पट्टिका च अर्घ्वस्थितस्य मापकस्य यस्मिन्‌ चिल्लो तिष्ठति तदपि पठ्यते । ऊर्ध्व स्थितस्य 
मापकस्य चिह्वानां पठनात्‌ चूलिकायाः सम्पूर्णावर्तानां संख्या परिज्ञायते | संख्यया श्रनया 
'चुलिकायाः वलितसंख्या गुण्यते । पट्टिकायाश्र भागसंख्यया लघुतमः मापः गुण्यते। श्रनयोः 
मापयोरुभयोयोगि श्न्याङ्की त्रुटि यथावश्यकं संयोज्य वियोज्य वा शीशकफलकस्य स्थौल्ये 
परिज्ञायते। मापश्चायम्‌ भ्रनेकवार क्रियते समस्तानां फलानां संयोजनात्‌ च तेषां मध्य- 
माने उपलभ्यते । 


५. - कस्यचिद्‌ गोलतलस्य वक़्तायाः त्रिज्यां मापितुं गोलत्वमापिकायाः तिस्रः 
'सङ्खाः गोलतलोपरि स्थाप्यन्ते ततश्च `मघ्यांवर्तिका एतावन्मात्र घूर्ण्यते यत्‌ तासां 
'सूक्ष्माग्राणि तदृगोलतलं सम्यक्तया 'स्पूशयुः पहट्टि काया ऊर्द्दोन्मुखस्थितस्य मापकस्य 
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तेषां मध्यमान गुद्यते । 


ततश्च यन्त्र चतुरस्रतले स्थाप्यते चूलिकाया: सक्ष्माग्रं च तत्तले स्पृशेत्‌ । चक्रपट्टि- 


काया; मापकस्य च मापा: पठ्यन्ते । चतुरस्जतलस्य विभिन्नेषु स्थानेषु ताहशीनि त्रीणि 
'चत्वारि वा मापनानि गृहीत्वा तेषां मध्यमानानि उपलम्यन्ते । 


दवयोरेतयोर्‌ ग्रन्तरप्रहणात्‌ भ्रवतलतलस्य गभीरत्वं. उत्तलतलस्य च उच्छ्रितः परि- 


` ज्ञायते। यदि चेत्‌ गभीरत्वमिदं उच्छितिर्वा 'ह (5) सेण्टीमीटर भवेत्‌ यन्त्रस्य च 


तिखूणां बाह्यरङ्गानां भ्रन्तरस्य मध्यमाने च “ल' (]) भवेत्‌ तर्हि वक्रताबिज्या :-- 


= 
क 


[ १५] 
न की 
सुत्रञ्चेदसित्थम्‌ उपलभ्यम्‌ र RR र 
यदि चेत्‌ मध्यवत्तिन्या: 'द' इति चूलिकाया: “ग्र' इति वाह्मटङ्गायाश्च मध्यवर्ती 
अन्तर: 'स? (८) इति भवेत्‌, तलस्य गभीरत्वं 'ह” (7) इति वक्रतायाइच व्यासाद्धं “र? 


(2) इति भवेयुः तर्हि वृत्तस्य गुणानुसारेण स'=ह (२२र-ह) श्रर्थात्‌ ०-7 
( २२.-॥ ) अथवा र= नई भर्थात२-- (१) 


यदि चेत्‌ “स? इत्यस्य स्थाने 'ल' इति माप्यते तहिं समत्रिबाहुत्रिमुजस्य गुणानुसारेण 


९ र मर रे «रेल २ /3LL 
स भ्रर्थात्‌ ९२ झ, क ले छ द अर्थात्‌ लज 


- इति सूत्रे 'स? “0! इत्यस्य स्थाने --_. भ्र्थात्‌ इत्यस्य स्थापनात्‌ 
( १ ) इति सूत्रे स’ भ्रर्थात्‌ र यापना 
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गोलत्वमापिकया चूलिकामापिकया च मापनकाजल्ेःघृणिका एकस्यामेव दिशि 

परिश्राम्या । यतः विपरीतासु दिक्षु आमरोन 'पिच्छटाः त्रुटिः ( Backlash Error ) 
संजायते । एतत्प्रयोगात्‌ घूणिकायाः चूलिकाः घृष्यन्ते यतः ताः पिट्टकवलिते शिथिलायन्ते । 

चशिकायाश्च शिरसः वैपरीत्येन आमणात्‌ घूणिका तत्कालमेव न भ्रपसरति भ्रपितु 

किञ्चिद्‌ कालानन्तरं प्रत्यावर्तते । प्रतएव पिच्छरा त्रुटिः संजायते । 
. उदाहरणम्‌ 

गोलत्वमापकस्यैक्स्य स्थिरामिः स्ज्गामिः ४ सेण्टीमीटरपरिमितिकं समत्रिबाहु- 
त्रिभुजे निर्मीयते । यदि चेत्‌ गोलाकारस्यैकस्य तलस्पर्शाय मध्यचूलिका १-५०० मिली 

सीटरपर्यन्तम्‌ प्रषः क्रियते तिं दर्पणस्य वक्रतायाः व्यासाद्ध परिज्ञातव्यम्‌ । र 
[२ h ५२८५... “१5 गे त 
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भर्षा राह रा रहकर हि पी 
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= १७'८५२ से० मी० 
११--क्षेत्रफलस्य सात्रकारिण 

_ क्षेत्रफलस्य मात्रकाशि दैध्यँस्य मात्रकेम्य एव निस्सृतानि । शराँग्लपद्धत्यां गजम्‌ 

इति दैघ्येस्य मात्रकम्‌ । भ्रत एकगजपरिमितं दीर्घं एकगजपरिमितं विस्तृतं च तले 
अर्थात्‌ एकवर्गगजे तलं क्षेत्रफलस्य मात्रकमिति मतम्‌ । किन्तु, प्रायशः एकवर्गफुटमेव 
क्षेत्रफलस्य मात्रकमिति मन्यठे । इत्यमेव एकसेण्टीमीटरपरिमितं दीर्घ एकसेण्टीमीटर- 
विस्तृतं च तलं भ्रर्थात्‌ एकवर्गसेण्टीमीटरं तले मीटरपद्धत्यां क्षेत्रफलस्य मात्रकं मन्यते । 
यदि चेत्‌ एकसेण्टीमीटरवगंस्य प्रत्येकं बाहुम्‌ दशसु तुल्यभागेषु विभज्य लघुवर्गाः क्रियन्ते 
तर्हि एकवर्गमिलीमीटरस्य १० > १०=१०० वर्गाः भदिष्यन्ति । 


| का का था का का था का का hen 
J था था शत था था वा का का शक | 


इत्यं साध्यते यत्‌ । 

१ वर्गसेण्टीमीटरम्‌ = १० १९ १० = १०० वर्गमिलीमीटराणि । 

१ वर्गडेसीमीटरम्‌ = १० > १० = १०० वर्गसेण्टीमीटराणि । 

१ वर्गमीटरम्‌ = १० > १० = १०० वर्गडेसीमीटरारिण । 

१ वगडेकामीटरम्‌ = १० > १० = १०० वर्गमीटरारिण । 

१ वगहेक्टोमीटरम्‌ = १० > १० = १०० वर्गडेकामीटराणि । 

` १ वर्गकिलोमीटरम्‌ = १०% १० = १०० वर्गहेक्टोमीटराणि । 

ऑग्लपद्धत्यां तु :— 

१ वर्गफुटम्‌ = १२% १२ = १४४ वर्ग इश्चानि । 

१ वर्गगजम्‌ = ३% ३ = & वर्गफिटानि । 


१२, क्षेत्रफलस्य मापनरीतय 


यदि चेत्‌ प्रदत्तं तलं नियमिताकारकं भवेत्‌ तहि तस्य वाहुन्‌ परिमाप्य गणना- 


५ सर ४ ` करणेन क्षेत्रफलम्‌, उपलम्यते । तदथ निम्नाङ््ितानि सुत्रारिण निर्धारितानि त्रिमुजस्य 
_____ क्षेत्रफलम लम्‌ = ३, ( आघार: > उच्चि 
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४//॥ 


॥ [ १७ | 


ग्रायतस्य क्षेत्रफलम्‌ = दैध्य॑म्‌ > विस्तृतिः । 


वर्गस्य = वाहः 
_ वृत्तस्य ¬ कग त्रिज्या 
गोलस्य ,, = ४ म > त्रिज्या? 


वेलनदण्डस्य वक्रतलम्‌ = २ 7 > त्रिज्या ५ उच्छितिः 

यदि चेत्‌ ' किञ्चित्‌ तलं निश्चिताकारकं न भवेत्‌ अपितु वक्ाद्याकार- 
सम्पन्नं भवेत्‌ तर्हि तस्य क्षेत्रफलं वर्गाङ्कितेन पत्रेण ज्ञायते। तलस्य मण्डले यावन्तः 
वर्गाः विद्यन्ते तेषां गणना क्रियते । ये वर्गाः श्रद्धादधिकाः भवन्ति ते पूर्णा इति मन्यन्ते 
भर्घादनाश्च त्यज्यन्ते । | 
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चित्रम्‌ १-१४ 
वर्गपत्रद्वारा नियताकारकाणां वस्तूतां त सूत्राणां सत्यापनमपि | 
कतुँशक्यम्‌ । कल्प्यं यत्‌ भ्रायताकारकतलोयसूत्रस्प सत्यापन कर्त्तव्यम्‌ । भ्रतो वर्गपत्रे | 
विभिन्नदंर्ध्यविस्तृतिसम्पन्तानिं त्रीणि चित्राणि निर्मीयन्ते। प्रथमं पृथग्‌-प॒थग्‌ तेषां 
दैच्यं विस्तारं च परिमाप्य परस्पर तयोः संगुणनं च कृत्वा क्षेत्रफलं ज्ञातव्यम्‌ । तदनु क्षुद्र- 
वर्गाणां परिगणनं कृत्वा क्षेत्रफलं ज्ञातव्यम्‌ । उभयथा समानं फलम्‌ उपलप्स्यते । 


१३. आयतनस्य मात्रकारि :-- 
केनचिद्‌ वस्तुना नभसि यावत्‌ स्थानम्‌ आवृत भवति ग्रथवा यावन्मात्रं तस्पाकारो 
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भवति स एव वस्तुन भायतनम्‌ (४०१००००)इत्यभिघीयते । ग्रायतने वस्तुनः दैध्य विस्तारम्‌ 
उच्छितिश्च सम्मिलिताः भवर्ति। ग्रायतनस्यापि मात्रकाणि दैध्यस्यैव मात्रकेभ्यः विनिस्स्‌- 
तानि । मीटरपद्धत्यां यस्य पिण्डस्य प्रत्येको वाहुः एक्रसेण्टीमीटरपरिमितो भवेत्‌ श्रायतना- 
कारको तत्पिण्ड ग्रायतने भवति । अर्थात्‌ एकघनसेण्टीमीटरपरिमाणम्‌ श्रायतनस्य मात्रक- 
मिति मन्यते । यदि चेद्‌ एकघनसेण्टीमीटरपरिमितं पिण्डम्‌ आदाय तस्य दैध्यं विस्तृतिम्‌ 
उच्छति च समख्पेण दशधा विभज्य एकमिलीमीटरपरिमिताः क्षुद्रघनाः क्रियन्ते तहि 
तेषां संख्या १० ५ १० > १० = १००० भवति । 
भरतो १० ५१० ५१० =१०० घनमिलीमीटराणि=१ घनसेण्टीमीटरम्‌ 
१००० घनसेण्टीमीटराणि=?१ घनडेसीमीटरम्‌=१ लीटरम्‌ वा । 
१००० डेसीमीटराणि =१ घनमीटरम, 
इत्यमेव धन्यानि मात्रकाणि लिखितुं शक्यानि । श्रॉग्लपद्धत्यां आयतन दैध्यें, 
विस्तार उच्छित्यां च एकफुटपरिमितं भवति । भर्थात्‌ १ घनफुटपरिमाणं भ्रायतनस्य 
मात्रके मन्यते । भ्रयोलिखितेन प्रकारेण तेषां सम्वन्धो भवति । 
१२५१२५ १२=१७२८५ घनेञ्चानि=१ घनफुटम्‌ 
३५३ % ३=२७ घनफुटानि=१ घनगजम्‌ । 
१४. आयतनस्य मापनरीतयः 
यदि चेद्‌ पिण्डः केनचिद्‌ नियताक्रारेण सम्पन्नो भवेत्‌ ताहि तस्य श्रायतनं क्षेत्र- 
फलवत्‌ रेखागणितसूत्रेण उपलम्यते । तत्सम्वन्धीनि कतिपयानि सूत्राणि निम्नाङ्कितानिः 
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कट एकस्मिन्‌ घनफुटे घनेश्चाना संख्या 

की ______ झायताकारपिण्डत्य झायतनम्‌र-दैर्ध्य' > विस्तार: १८ उच्छितिः 
ह 800: चत भायतसम मुजा )' 

र ह 2 वलयदण्डकत्य आयतन ( त्रिज्या ) > उच्छति) 
| गोलल्यपाय तनमन छ (तिष्या) 
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यदि चेत्‌ पिण्डः केनचिद्‌ नियताकारेण सम्पन्नो न भवेत्‌ तर्हि तस्य ग्रायतनं 
सापितुं मापनपात्रकं ( Graduated Cylenders ) व्यूरिटम ( Burette ) वा 


युज्यते | जलस्य स्थानान्तरणरीत्या च पिण्डायतनम्‌ उपलम्यते । 
सापनपात्रकस्‌--१'१७ चित्रे मापनपात्रकं प्रदाशितम्‌ इदमेकं शीशकमयं वलयाका- 


रकं पात्र भवति यस्मिन्‌ भ्रधस्तलात्‌ ऊर्ध्वभागे घनसेण्टीमीटरस्य चिह्नानि भ्रद्धितानि 
भवन्ति । ग्रस्य चिह्नयोद्वयोर्मध्ये न्यूनतम एकबनसेण्टीमीटरस्य ग्रायतनं भवति । इमानि 
चृहल्लष्वाकारसम्पन्नानि पात्राणि २५ घनसेण्टीमीटरादारभ्य १००० घनमेण्टीमीटरपर्य- 
न्तेन श्रायतनेन संयुक्तानि भवन्ति । यदा नेन कस्यचिद्‌ ईहशस्य द्रवस्य भ्रायतनं मास्यते 
येन तस्य तलम्‌ भ्रार्दक्रियते तहि चक्षुषी श्रवतलतलस्य (Gonca९) निम्नतमबिन्दोः 
स्पशरेखायां स्थाप्येते। (चित्रम्‌ १.१७ श्र) । यदातु पारदस्य भ्रायतनं माप्यं तहि चक्षुषी 
उत्तबतनस्य (८००४०) ऊ्वंतमस्य बिन्दोः स्पर्शरेखायां स्थाप्येते (चित्रम्‌ १.१ ऽब) 


य हर जशुइस्पिति: __- अरुदस्पिति: 
॥| ती --- यथार्थ स्थिति: के 


स्तर परचार्चालयिते:ः 
डर | रा: अशु सितिः 
`` अरुद्धात्याति: कि. 


= 
के 


_ -_ चित्रम*१.१७ 
यदा कस्यचिद बृहद्पिडण्स्य भ्रायतनं ज्ञातव्ये भवेत उहि ईहशं मापनपात्रके 
यस्याम्यन्तरे पिण्ड; प्रवेशनीयो भवति । मापनपात्रके जले निक्षिप्य व म 
निम्ततमविन्दोः सम्मुखे नेत्रे संस्थाप्य जलायतनं पठ्यते (चित्रम्‌ १.१७ ग्र) । तदनु 
सुत्रवद्धः पिण्डः जले निमज्ज्यते। कार्य5स्मिनु श्रवघानीयं यत्‌ पिण्डः शनैशशनंः जले 


चित्रम्‌ १.१८ 
निकषेप्यः । येन जले मापनपात्रकस्य भित्त्यां उतिक्षिस न भवेत्‌ । यदा पिण्ड: पुर्णरूपेण जले 
निमजति तदा जलस्य भ्रवतलतलं दृष्टा जलायतनं परिज्ञायते । द्वितीयातनात्‌ प्रथमायत- 


नस्य ऊनीकरणात्‌ पिण्डस्य ग्रायतनं विज्ञायते । यदि चेत्‌ पिण्डः कश्चिद्‌ द्रावकमयः | 


पदार्थः कार्कनामकः 'पदार्थो वा भवेत्‌ तहि कयाचिद्‌ दीधंसूचिकया; ते जले निमज्ज्य 


FN 
2) ८ ॥) ॥ 
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- आयतनम्‌ उपलम्यते । यदि चेद दश विशतिर्वा गुटिकाः गृहीताः 
तहि तासां संख्यया पूर्णायतनस्य विभजनात्‌ एकस्याः गुटिकायाः 
____ शायतन्‌ विज्ञायते । 


हट रि 


> 


:स्थिरायते तदा पुनरपि मापनपट्टिकायां जलतलस्य 


4 
> 
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आयतन लक्ष्यते । निमज्जकनामकेन (97९7) केनचिद्‌ घातुखण्डेन सह आाबद्धध कारक 2 
जले निमज्ज्यते । प्रथमं केवले निमजकरस्य भ्रायतनं ज्ञायते तदनु कार्क निमज्जकयोरुभयोर्‌ 
आयतन उपलम्यते | कार्कनिमजकयोरभयोर्‌ घ्रारतनात्‌ निमजकमात्रस्य श्रायतनम्‌ ऊनी- 


कृत्य काकस्य आयतनम्‌ उपलभ्यते । 


बृहृद्पाषाणखण्डादीनां समधिकायतनवतां वस्तूनाम्‌ ग्रायतनमापनार्थं ईहृशस्य कुण्ड- 
स्यैकस्य प्रयोगः क्रियते यस्य दैघर्यविस्तारौ विदितौ तथाच यत्रोर्ध्वोन्मुखीनैका मापक- 
पट्टिका स्थिता भवति | वस्तुनः निमजनात्पूर्व कुण्डः पर्याधेन जलेन पूरणीयः। जल- | 
तलस्य मापश्च मापनपट्टिकायां पठनीयः । तदनु तद्वस्तु । 


कुण्डे निधातव्यम्‌ (चत्रम्‌ १.१७ ) यदाच जलतले 


सापः पठनीयः । मापयोरुभयोरन्तरेण कुण्डस्य दैर्घ्य- 
विस्तारौ गुण्यौ । एतावता वस्तुन आयतनम्‌ उप- 
लभ्यते । 
यदि चेद्‌ शीशकग्रुटिकावत्‌ भ्रालपीनादिवत्‌ वा 
पिण्डः भ्रतिलघुः स्यात्‌ तहि तस्यायतनं ब्यूरिटस्य 
साहाय्येन उपलभ्यते । एकसेण्टीमीटरपरिमितव्यास- 
सम्पन्ता दीर्घंशीशकनलिका व्यूरिटाभिधानं लभते । 
तत्र २५ घन से०मी० ५०घन से०मी० वा परिमितः द्रवप्रदार्थः पूर्यते | उपक्ररोऽस्मिनु 
३०षन से० मी० यावत्‌ चिह्नानि वतंन्ते। काष्ठाधारे ब्यूरिटमिदम्‌ ऊर्ष्वाधररूपेण संस्था- 
प्यते चित्रम्‌ १,२० । अस्य भ्रधःशिरसि निर्गमनिकँका संलग्ना भवति ताम्‌ ग्रपावृत्य 
द्रव) बहिः निस्सार्यते । उपकरणोऽसिमिन्‌ अर्घ्वतोश्धोभागे चिह्वानि भ्रद्धितानि भवन्ति । 


शीशकगुटिकानां कस्यचिद्‌ लघुघनपिण्डस्य वा आयतन परि- 
ज्ञातुं ब्यूरिटे किचिद्‌ जलम्‌ ्रादाय उदकस्य भ्रवतलतलं लक्ष्यते । 
तदनु तस्मिन्‌ शनंश्शनेः घनण्डिः निक्षिप्यते । यदि चेद्‌ गुटिकानां 
झ्रायतनम्‌ उपलभ्यं ताहि परिगणिता: दश विंशतिर्वा गुटिकाः तस्मिन्‌ 
निक्षिप्यते । घनपिण्डस्य निक्षेपणात्‌ जलतलम अर्घ्य गच्छति । पुन- 
श्च तस्य स्थितिः लक्ष्यते | उभयोर्मापयोरन्तरकरणात्‌ घनपिण्डस्य 
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यदि चेद्‌ घनपिण्डः व्यूरिटापेक्षया वृहत्तरो मवेत्‌ मापिकापात्रिकायाञ्च भ्रत्यल् जले 
समाविशेत्‌ तहि आयतनमापनाथ चित्रं १-२१ प्रदर्शितपात्रवत्‌ निर्गमनिकायुक्तं पात्रे 
-ग्राह्यम्‌ । तत्र तावन्मात्रः जलं निधातव्यं येन भ्रधिकं जलं निर्गमनिकातः बहिः निस्सरेत्‌ । 
यदातु जलनिस्सरणां ग्रवसीयते तदा निर्गमनिकाया प्रथो भागे बीकर-नामिका पात्रिका 
संस्याप्या । घनपिण्डश्व शेनः शंनः जले भ्रधिसार्यः । घनपिण्डेन स्थानान्तरितः द्रवः बीकरे 
सन्निहितो भवति । ततः जलसहितं वीकरं तोलनोयम्‌ । द्वितीयान्‌ मापात्‌ प्रथमः माप 
ऊनीकरणीयः जलस्य भागो यावदग्रामपरिमितो भवति तावद्घनसेण्टीमोटरमेव तत्‌- 
पदार्थस्य श्रायतनं भवति । जलस्य भ्रायतनं मापपात्रिकया व्यूरिटेन वा माप्यं भवति । 

मापपात्रिकायां व्युरिटे वा जलतलस्य मापनकाले चक्षुः सदेव श्रवतल- 
तलस्य निम्नतमबिन्दोः स्पशंरेखायां संस्थाप्यम्‌ । 

यदि चेद्‌ १०.२० भ्रयवा २५ धन से० मी० इति परमितं जलं ग्राह्यं तहि तदर्थं 
तावत्परिमाणकं पिपेटं ( ??९४९ ) इति नामकोपर्करणं प्रयुज्यते । पिपेटं शीशकन- 
लिकया विनिमितं भवति । तस्याधः शिरः सूक्ष्मं भवति मध्ये च कण्डिका (807०) 
वर्तते (चित्रम्‌ १.२२)। तत्र कस्यचिद्‌ निश्चितायतनस्य भ्रनन्तर चिल्वमेक वर्त्तते पिपेटस्य 
च काण्डिकायाम्‌ आयतन लिखितं वर्तते । मुखेन पिपेटस््र वायोराकर्षणात्‌ तस्मिन जलम्‌ 
उदगच्छति । यदा जलं पिपेटस्य चिह्नपर्यन्तं उद्गच्छति तदा तस्य भ्रायतनं पिपेटा- 
ङ्कितिन भ्रायतनेन तुल्यं भवति । तजलंतु कस्मिंश्चिदपि पात्रे निधातव्यम्‌ । 


प्रश्नाः 
१. मीटरपद्धत्याम्‌ ्राँग्लपद्धत्यां च दैध्यस्य कानि मात्रकाणि ? श्रन्यमात्रकैः सह तेषां 
कः सम्बन्धः ? वँज्ञानिककार्याय कास्विद्‌ पद्धतिः भ्रधिकोपयोगिनी कथञ्च ? 
, सापनपट्टिक्या दैर्ध्यम।पनकाले के विषया घ्यानाहां ? 
, ग्राभ्मन्तरिकं बाह्यञ्च कैलीपर्त के ? कस्मिन्‌ कार्ये तयोहपयोगः ? 
, 7 इति चिह्न किम्‌ ? काभी रीतिभिः तस्य मानं उपलम्यम्‌ । 
, वनियरोपकरणं किम्‌ ? कश्चास्य सिद्धास्तः ? 
 वनियरकैलिपर्सेन कस्यचिद्‌ वलयदण्डस्य व्यासः कथं माप्यते ? घनात्मिका ऋणा- 
त्मिका च शन्याङ्की त्रुटिः कथभुपलम्पते ? 
७' यदि चेद्‌ मुख्यमापिकायां एकसेण्टीमीटरस्य दशभागा भवैयु: तस्याश्च नवभागाः 
वनियरस्य दशमिर्भागैः तुल्याः स्युः तहि वनियरस्य थल्पतमाङ्क; कः १: 
८. यदि चेत्‌ उपरिलिखिते प्रश्ने वनियरे श्न्याङ्कीनुव्या: सत्तात्‌ वनियरस्य श्न्यचिल्ल पु र 
मुख्यमापिकांया शू्यचिह्नतः रे 
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( भ्र ) एवावन्मात्रं दक्षिणभागे स्थितं भवेत्‌ येन तस्य सप्तमं चिह्न मुख्यमापिकायाः 
चिह्लाभिमुख भवेत्‌ | 


( व ) वामभागे तावन्मात्रं स्थितं भवेत्‌ येन तस्य सप्तमं चिल्ल मुख्यमापिकायाः 
चिह्वाभिमुखं भवेत्‌ । 


तहि श्न्याङ्की त्रुटिः का भविष्यति ? सा योजनीया ऊनोकरणीया वा ? 


उ० (घ्र) “से० मी० इति । तत्र धनात्मिका त्रुटिमंविष्यति ? सा च प्रेक्षणोभ्यः 
ऊनीकरणीया । 


(ब) “०३ से०मी० इति। तत्र ऋणात्मिका त्रुटि) भविष्यति सा च प्रेक्षणेषु 
योक्तव्या । 


€. यदि चत्‌ मुख्यमापिकाया एक सेण्टीमीटरे दशभागा स्युः तस्याश्च १९ भागा 

वनियरस्य २० भागैः तुल्या स्थुः तहि वनियरस्य ग्रल्पतमाङ्कुः कः भविष्यति ? 

भ्रष्टमप्रश्ते च प्रदत्तयोः (श्र) तथा (ब) इति भागयो? प्रश्‍नयो शन्याद्धीत्रुस्थाः माने 
कि भविष्यति ? 

[ उ०-वनियराल्पतमाङ्क=*००५ से० मी० 


(भ्र ) “०३५ से० मी० इति परिमिताः धनात्मिका त्रटिः भविष्यति सा च 
प्रक्षणेम्य ऊनीकरणीया भविष्यति । 
(ब) ०६४ से० मी० इति परिमित्याः ऋणात्मिका त्रुटिः भविष्यति सा च 
प्रेक्षणेषु योक्तव्या । ] 
१०. चुलिकामापिकायाः वर्णनं करणीयम्‌ तया कस्यचिद्‌ लोहतन्त॒नः व्यासस्य मापन- 
रीतिः व्याख्येया । शून्याद्धीत्रु्या: मापः कथं क्रियते ? कस्याम्‌ भ्रवस्थायां सा 
घनात्मिका कस्याञ्च ऋणात्मिका भवति । 


११. वतुलमापक? वर्णनीयः । तस्य साहाय्येन कस्यचिद्‌ गोलतलस्य वक्रतात्रिज्या 
कथम्‌ उपलस्यते । तत्र प्रयोज्यं सूत्र साधनीयम्‌ । 

_ १२. यदि चेद्‌ वतुलमापकस्य स्थिरटंगानां मध्ये ४ सेन्टीमीटरपरिमितम्‌ अन्तरालं 
० भवेत्‌ प्रवतलतलस्य गम्भीरत्वं च २ सेप्मीटरपरिमितं भवेत्‌ तहि भ्रवतलतलस्य 
 _कङ्गतात्िज्या उपलम्या । 


लमापकस्य स्थिरटंगानां मध्ये ३ से०मीटरपरिमितम्‌ भ्रन्वरालं भवेत्‌ 
या: सचित तः लीमीटरपरिमिता भवेत्‌ तहि उत्तलतलस्य वक्रता- 


१ 
> ` 
| 
gn ON FCO EN ८29. 


| 
| 
| 


[ उ० १३:४३ से० मी०] | | 


| (क) 


१४ तलानां क्षेत्रफलं कथम्‌ उपलम्यते ? त्रिभुजस्प, समान्तरचतुभुँजस्य वृत्तस्य च क्षेत्र- 
फलस्य कानि सूत्राणि ? तेषां सत्यापनं कथं करणोयम्‌ ? 

११ चक्रस्यैकस्य व्यासश्चेत्‌ २८ सेण्टीमीटरपरिमितः तहि तस्य परिधेः दैष्यं क्रि भवि- 
ष्यति ? | 

(ण = २२७) [ उ० ८८ से० मी० ] 

१६. वृत्ताकारस्यैकस्य क्षेत्रस्य चस॒षु दिक्षु एकमीटरविस्तृतः मार्गः वर्तते। यदि चेद्‌ 
कषेत्रस्य व्यासः ४८ मीटरपरिमितः तहि मार्गस्य क्षेत्रफलं ज्ञातव्यम्‌ ? 

[ उ० १५४ वर्गमीटरम्‌ ] 

१७, अर्डगोलाका रस्यैकस्य कलशस्य व्यासश्चंद्‌ १४ मीटरपरिमितः तहि तस्यावरणार्थं 
कियन्मात्रे वस्त्रम्‌ अपेक्षितम्‌ स्यात्‌? [ उ० २६६ वर्गसेण्टीमोटरर्पारिमितम्‌ ] 

१८. एकस्य घनवलयदण्डस्य व्यासः ६ सेण्टोमीटरपरिमितः उच्छितिश्च १० सेण्टीमीटर- 
परिमिता तर्हि तस्य सम्पूर्ण तलं ज्ञातव्यम्‌ [ उ० २६७ वर्गसेन्टीमीटरपरिमितम्‌ ] 
बलयदण्डस्य सम्पुर्ण तलम्‌=वक्रतलस्य क्षेत्रफलम्‌ + उभयो वृंताकारयोस्‌तलयोः 
क्षेत्रफलम्‌ । 

१९. मापनपात्रिकया ब्युरिटेन च कस्यचिद्‌ घतपदार्थस्य यतनं कथम्‌ उपलभ्यते ? 
उभयोः रीती पृथक्‌-मृथक्‌ वर्णनीये । तत्सम्बन्धिनि प्रयोगे किमवघानं कर्तव्यम्‌ ? 


२० यदि चेद्‌ अनियमिताकारक एको घनपिण्डः ब्यूरिटापेक्षया बृहद्‌ मापनपात्रिकायां _ 


च जलतलम्‌ ग्रत्यल्पम्‌ उद्गच्छति तहि तस्य ्रायतनं कथम्‌ उपलम्यम्‌ ? 


छ 
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द्वितीयोऽध्याय 
स्थितिविज्ञानं गतिविज्ञानःच्च | 
गरिषतविज्ञानस्य शाखायां यस्यां स्थिरवस्तुषु कार्यकतृ'णां बलानाम्‌ भ्रघ्ययनं क्रियते 
सा स्थितिविज्ञानमिति नाम्ना भ्रभिधीयते । गत्वरेषु च कार्यशीलानां बलानाम्‌ भ्रघ्ययनं ? 
यस्यां गरितविज्ञानशाखायां क्रियते सा तु गतिविज्ञानसिति श्रभिबाने लभते । | 


(१) कस्यचिद्‌ वस्तुनः विरामावस्था, समख्पा (uniform), गत्यवस्था वा येन बाह्य- 
कारणेन परिवर्त्यते परिवर्तयितुं वा प्रयत्नः क्रियते तद्‌ वलम्‌ ( 707०० ) इति कथ्यते । 
कल्प्यं यदु कश्चिद्‌ गुरुपदार्थः पृथिव्यां स्यितः त्वया च तदुत्थापनार्थ प्रयत्नः क्रियते तहि 
त्वया तत्र बले प्रयुज्यते । यदि चेद्‌ त्वदीयं वलं भुवः बलादधिकं भवेत्‌ तहि त्वया पदार्थ 
उत्थाप्यते किन्तु यदि चेद्‌ त्वदीयं बलं पृथिव्याः बलान्‌ च्यूने भवेत्‌ तहि तद्वस्तु तत्रैव 
तिति त्व्रदीयं बले च भ्रकिञ्चित्करं भवति । 

(२) बलस्य आघुरणंनम्‌ ( Movement cf a force ) कस्यचिद ग्रक्षस्य 
चतुदिक्षु कस्यचिद्‌ बलस्य भ्रमराप्रयोजक: प्रभाव आघुरणनमिति संज्ञां लभते। 
कस्यचिद्‌ बलस्य आधुर्णनम्‌ तद्बलेन ग्रक्षात्‌ बलक्रियारेखापर्यन्तलम्ब- 
खूपान्तरालस्य गुरानफलेन तुल्यं भवति । न 

कल्प्यं यद्‌ कश्चिद श्रक्ष: "प्र! इति बिन्दुत: भ्रभिसरति तह तस्य श्रक्षस्य चतुदिश्षु 
कस्यचिद्‌ 'ब? इति बलस्य थ्राधूर्णनम्‌ ब > "भ्र प? इत्यस्य तुल्यं भविष्यति । यत्र “प्र प? 
इति भ्र इति विन्दुतः “ब” इत्यस्य क्रिया रेखायाः लम्बख्पान्तरालम्‌ अस्ति। यदि चेद्‌ 
कस्यचिद्‌ बलस्य क्रियारेखा कुतश्चिद्‌ बिन्दुतः श्रभिसरति तहि तस्प बिन्दोः चतुदिक्षु, 


र चित्रम २.१ 

__ तस्य बलस्य ग्राधूर्णनम्‌ शून्यं भवति । 

pS ots झाघुरानसिद्धान्त EP sR NN EA 

२ आजुरनासिद्वान्तः ( Principle ef Movement ) 

_ ` भानि भवग एकेहयी मीटरमापिका गाहा यसयाः मध्ये शि 
 _ ____ CCO. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 

हि JS a 0०2 2०2. 20007: 


i [ [ २५ ] 


स्यात्‌ शून्यस्य चोमयतः सेण्टोमीटरस्य चिल्वानि स्युः । 


चित्रम्‌ २.२ 
मापिकामब्ये छिद्रमेक कृत्वा तत्रैकं सुक्ष्मकीलकं निवेशनीयम्‌ । कीलकं च एकस्मिन्‌ 
आधारे संस्थाप्यं दण्डश्र क्षैतिज: कार्यः । ततः मापिकायाः मरुजयोद्वयोः तुल्यौ विभिन्न संह- 
तिकौ वा मापकौ सूत्रसाहाय्येन प्रलम्बनीयौ । मापनिकायां तयोः स्थिती तथा समञ्जनीये 
यथा मापनिका क्षैतिजा भवेत्‌ । विभिन्नसंहतिकाः मापकाः प्रलम्व्य अन्युनं वारत्रयं प्रयोगाः . 
करणीयाः परिणामाश्चेत्थं लेखनीयाः :— 


वामपार्श्वे | दक्षिणापार्श्वे 


क्रमसंख्या | मापकस्य | केन्द्रतः | मापकस्य | मापकस्य | केन्द्रतः | मापकस्य संहत्या 


संहति | मापकस्य.| संहत्या | संहतिः | मापकस्य | अन्तरालस्य - 
ग्रन्तरालम्‌ अन्तरा- ग्रन्तरालम्‌| गुणनफलम्‌ 
लस्य 
गुणन- 
|_| bee 
HERE 00 
२ 
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यदि चेद्‌ प्रयोगः भ्रवधानपूर्वकं क्रियते तहि भ्रालम्बस्य दक्षिणपार्श्वस्थेन भारेण 
आलम्बात्‌ तस्य प्रन्तरालस्य गुणनफलं वामपाशवस्थेन भारेण ग्रालम्बात्‌ तस्य अन्तरा- 
लस्य गुणनफलेन तुल्यं भविष्यति । भ्रयमेव सिद्धान्त ग्राघूर्णंनसिद्धान्त इत्यमिधीयते । 


३. जडत्वस प्रतिक्रिया च ( 77०४० and Reaction ) 


(१) जडत्वनियम :--यदि चेद्‌ कश्चिद्‌ पदार्थः स्थावरः जङ्गमो वा तहस 
करोति यावत्‌ तदुपरि _ 


स्थिर एव तिष्ठति एकस्यामेव दिशि वा एकेनैव वेगेन तावत्‌ गतिं 
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(२) प्रतिक्रियायाः नियमः :-- 


प्रत्येकस्याः क्रियायाः विरोधे तत्तुल्या प्रतिक्रिया (९००६०० ) भवति । 

जडत्वस्य नियम :-नियमस्यास्य दो भागो । प्रथमेन भागेन सूच्यते यत्‌ जड” 
पदार्थः स्वयमेव स्वस्थित्या: परिवर्त्तने भ्रसमर्थो भवति । यद्‌ वस्तु यस्मिन्‌ स्थाने स्थित 
तत्तत्रैव तिष्टति यावद्‌ बलप्रयोगेण तन्नापसार्यते । यदि चेद्‌ किञ्चिद्‌ वस्तु गत्वरम्‌ भवति 
तहि तदृवेगेनैव. ऋजुरेखायां गमन करिष्यति यावद्‌ किञ्चिद्‌ वाह्यं बलं तस्य ग्रवस्थायाम्‌ 
परिवर्त्तनं न करोति । नियमश्चायं जडत्वनियम इत्यमिधीयते । एतदनुसारेण जडपदार्थेषु 
स्वयमेव ताहशी काचिद्‌ प्रवृत्तिर्न जायते यया तैः स्वकीयायां चलावस्थायाम्‌ भ्रचलायाँ 
वा किच्चिद्‌ परिवर्तनं कतुं शक्यते । ईहकपरिवर्त्तने कत्तु वलस्यावस्यकता भवति । 


७ तथ्यस्यास्य याथार्थ्यं प्रयोगेण न साधनीयम्‌ यतोऽस्माभिः किञ्चिद्‌ वस्तु तत्र सन्निवि- 
छाद्‌ बलाद्‌ कदापि पुणँतया पृथककतु न शक्यते । भुवि स्थिते वस्तु श्राघातेन किञ्चिद्‌ 


टूर गत्वा सन्तिष्ठति यतः तदुपरि घर्षणवल कार्य करोति । यदि चेद्‌ घर्षणम्‌ ळनीन्नियते 
अर्थात्‌ यदि चेद्‌ कश्चिद्‌ शोशककन्दुकः हिमोपरि चाल्यते तहि सोऽधिकं दूरं गत्वा 


. संस्थितिं प्राप्स्यति । इत्थं [तर्केण भ्रववोद्धः शक्यते यत्‌ वस्तुनोरुभयोर्मष्ये यदि 


घर्षणस्य सर्वथाभावो भवेत्‌ तहि गत्वरं वस्तु भ्रवश्यमेव सदैव गति कुर्यात्‌ । 
नियमस्यास्य द्वितीयेन भागेन वयं वलस्य परिभाषां विदूमः। भ्रर्थात्‌ तेन ज्ञायते 
यत्‌ बलस्य कि कायम्‌ ? बलं कस्यचिद्‌ वस्तुनः स्थिराम्‌ श्रवस्थां परिवत्त यति परिवत्त - 
यितु वा प्रयत्नं करोति । यदि चेद्‌ केनचिद्‌ पुरुषेण कुड्ये भ्राघातः क्रियते ताह तेन 
तत्र वले प्रयुज्यते यद्यपि प्रत्यक्षे तत्र तस्य कोऽपि प्रभावो नहि लक्ष्यते। भ्रतएव 
सम्भवेच्चेदे यत्‌ बलेन कस्यचिद्‌ वस्तुनः स्थिवरावस्थां परिवत्त यितः प्रयत्ने कृतेऽपि तत्र 


साफल्यावासिर्न नियता । इत्थमेव बले कस्यचिद्‌ वस्तुनः समानगतिकाम्‌ भ्रवस्थां | 


परिवर्तयति परिवर्तयितु` वा प्रयत्नं करोति । नियमेऽस्मिन्‌ तथ्यञ्चेदं सन्निहितं यत्‌ 
कस्यचिद्‌ वस्तुनः ग्रवस्थापरिवर्त्तनम्‌ कठुँ वस्तुनि प्रयुज्यमानं बलं वाह्यतः प्रयोज्यम्‌ । 


जडस्य द्वेविघ्यं सम्माव्यते। (१) स्थितिविषयकं जडत्वम्‌; (२) गतिविषयक 
जडत्वम्‌ च । 


 स्थितिविषयकं जडत्वम्‌ (77९7४० ०९ R९७६)--भ्रस्यार्थो यत्‌ स्थिरां वस्तु 
स्थानमेव श्रपेक्षते । 


 यदिचेद्‌ मोटरयाने ग्रासीनः कश्चिद्‌ पुरुषः वेगेन गमनं प्रारभते तहि पुरुषस्य 
शिर : पश्चमागे विनर्मात । कारणञ्चास्य यद्‌ तस्य शिरसोऽघोभागः यानेन सहैव गति- 
मानु मवति किन्तु ऊर्ध्वभाग : स्थितिदशां भ्रपेक्षते भ्रतः स पश्चभागे एव तिष्टति । यदि 
चेद्‌ गवाक्षशीशके भुशण्डिकागुलिकाया३ प्रहारः क्रियते ताहि तस्मिन्‌ तत्कालमेव गोला- 


कार छिद्र संजायते । किन्तु मन्दाघातेन शीशकं चिटकायते। कारणञ्चास्य यद्‌ यत्र 
 गुलिकाप्रहारः भवति तत्रस्थे शोशके तीव्रा गतिः प्रादुर्भवति किन्तु वशिष्ठ शीशक 


लू २ १ _0०0."/॥३॥9 Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 


ES 00253 0७2. USS HE Sp NS र” 


Bale Ita on 207 


ह 
" ९२, ° 


नु [ २७ ]. 


जडत्वात्‌ स्थैर्यमेव भजति । धूलिका-निस्सारणार्थ यदा काष्ठेन कोटनामक परिधान 


ताड्यते तदा काष्ठेन भ्रकस्मात्‌ परिधाने गतिः उत्पाद्यते किन्तु जडत्वात्‌ रजः स्थयी 


भजति ग्रतः परिधानात्‌ रजकणाः पृथग्‌ भवन्ति । 

गत्याः जडत्त्वम्‌-यदा गतिशील वाष्पयानम्‌ अ्रवरुद्धचते तहि यात्रीणां शिरांसि ग्रे 
विनमन्ति । यदि चेद्‌ वेगेन्‌ गच्छन्त्याः द्विचक्रिकाया: पुरश्चक्रिकावरोधिनी भ्राकृष्यते 
तहि द्विचक्रिका निष्पतति। शनेशशनैःगच्छतः वाष्पयानात्‌ ग्रवरोहणकालेऽत्ररोहणा- 


नन्तरं सदैव यानगमनस्य दिशि किञ्चिद्दूरं गन्तव्यम्‌ श्रन्पथा पतनादस्थिभङ्गादीनिः, 


भविष्यन्तीति सम्भाव्यते । 
यदि चेद्‌ गच्छतः वाष्पयानस्य प्रकोष्ठके कश्चिद्‌ कन्दुक ऊच्व्वं प्रति क्षिप्यते 


तहि कन्दुकः पुनः तत्रैव प्रत्यावर्तते | जडत्वात्‌ कन्दुकः यानेन सह सततं क्ष तिजदिशिः 


गमनं करोति यद्यपि तस्येयं गतिरविदितप्रायैव भवति । 


प्रतिक्रियायाः नियमः[h९ Law ० R९2८६।०॥]=यदि चेद्‌ किञ्चिद्‌ वस्तु करिम-. 


श्चिद्‌ भ्रन्यस्मिन्‌ वस्तुनि स्वबलं प्रयुङ्क्त तहि भ्रन्यच्चापि वस्तु प्रथमे वस्तुनि तद्दल- 


तुल्यमेव बलं विपरीतायां दिशि प्रयुङ्क्ते । इदं विपरीतं बलं प्रथमे चस्तुनि द्वितीयस्य 


. वस्तुनः प्रतिक्रियेति [ ९२८६।०॥] कथ्यते । 
यदि भ्रस्माभिः फलकेन कन्दुकः ताञ्यते तेहि कन्दुके फलकेन प्रयुङक्तं वल 
पूर्णख्पेणा तद्बलतुल्यं तद्‌विपरीतञ्च भवति यत्‌ कन्दुकेन फलके प्रयुज्यते । 
यंदा केनचिद्‌ पुरुषेण चक्रिकोपरि रज्जुस्थापनं कृत्वा कूपाद्‌ उदकम्‌ झाकृष्यते तदा 


रज्जुभङ्गात्‌-पुरुषः पश्चात्‌ पतति । भ्रस्य कारणमिदं यत्‌ पुरुषेण रज्जु ग्राङृष्यते रज्ज्वाः 


च पुरुषः । रज्जुभङ्गे सति पुरुष भाकर्षण।भावों जायतेऽतो स पतति । 

यदि चेद्‌ ग्रस्माभिराघारपीठिकोपरि एकं पुस्तकं निधीयते ताहि पुस्तकं स्मारेण | 
भ्राधारपीठिकां भ्रधस्तात्‌ सम्पीडयति भ्राधारपीठिका च तावन्मात्रेण बलेन पुस्तक ऊध्वं 
प्रति उत्थापयति । यदि चेत्‌ पुस्तकस्य भारः “भ' इति भवेत्‌ भ्राघारपीठिकायाः प्रति- 
क्रिया च 'प' इति भवेत्‌ तहि भ=प इति । 


यदा भ्रुशुण्डिकातः गुलिका निस्सरति तहि भ्रग्तिचुणस्य विस्फोटेन गुलिका- 
भुशण्डिका चोभे तुल्यबलेन विपरीतयो: दिशोः प्रक्षिप्येते । गुलिका भ्रुशुण्डिकातः निस्स॒त्या 
पुरो गच्छति भुशुण्डिकया च तदबलेनैव भुशुण्डिकाप्र योक्तकार प्रति याघातः प्रयुज्यते ७ 


De 


चित्रम्‌ २.४ 


म दे ब? इत्येकं काष्ठफलकम्‌ भ्रादाय तस्य 'ब इति शिरो | 
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भाग एका घणिका संयोज्या । भ्रपरञ्चँकं 


आयताकार काष्ठखण्डम्‌ सूत्रेण प्रावद्धय सूत्रं घ्‌ शिकोपरि सास्थाप्यं तस्यच भ्रपरस्मिन्‌ 
शिरोभागे मापघारिकैका प्रलम्बनीया यथा २.५ इति चित्रे प्रर्दाशतम्‌ । मापमज्ञूषात( 


, १३ धारिकायां मापा: निधातव्या:। यत्किञ्चिन्मा- 
द्रा 


पारोपणाद्‌ काष्ठस्य श्रायताकारखण्ड: 
स्वस्थाने न परित्यजति । यदि चेद्‌ सततं 
मापारोपणां क्रियते तहि ग्रवस्थेका उपस्था- 
स्यति यदा काष्ठखण्ड, सूत्रस्य दिशि संसरणं 
चित्रम्‌ २.५ करिष्यति । 


यदि चेद्‌ गति कुर्वंतः खण्डस्य भारः “भ? इति ग्रामः तथा भ्राकर्षकावतानञ्च 'त'- 
इति ग्रामो भवेत्‌ तहि “त / भ' इति सम्बन्धः घर्षणगुणाङ्कु इत्य मिधीयते 'म्यू' १ इत्य- 


क्षरेण च स लक्ष्यते । .तुलाद्वारा “त? इत्यस्य 'भ' इत्यस्य च माने ज्ञायेते ताम्याञ्च . 


चर्षणगुणाङ्कस्य गणना क्रियते । 


यदा द्वे वस्तुनी रन्योन्यं स्पृशतः तदा यदि तयोरेकं द्वितीयस्य तलोपरि चालयितुं 
प्रयत्न: क्रियते तहिं एकप्रकारकं बलं कार्यः प्रारभते, येन तद्दस्तुचालनस्य विरोधः 


क्रियते । बलञ्चेदं घर्षणबलं (F०rc९ ०! F7icध।०) इत्यभिधीयते। बलमिदं उभयोस्त- ` 


सयो रूक्षत्वात्‌ संजायते । यदि चेदुभे तले कथाञ्चद्‌ शलक्ष्णे क्रियेते तहि घर्षणाबलं 
न्यून भविष्यति । काष्ठतलापेक्षया योः शीशकतलयोः प्रत्यल्पं घर्षणं भविष्यति । यतः 
काऽतलापेक्षया शीशकतलं अत्यधिक इलक्ष्णं भवति । 


ग्रास्माके प्रात्यहिके जीवने घर्षणेन कार्याण्यनेक्रानि सम्पाद्यन्ते। घर्षणेन वयं 


 ऽचरापृष्ठे चलितुः शक्नुमः । हिमोपरि गमनम्‌ सुदुष्करं भवति यतः तत्र भ्रत्यल्पं घर्षण 


अवति । यदि चेद्‌ घर्षणाभावो भवेत्‌ तहि कीलकानि चूलिकाश्च काष्टप्रहणेऽक्षमाः 
अवेयुः । घर्णणेन रज्जुतन्तूनि परस्पराश्लिष्टानि भवन्ति रज्जुश्च न त्रुट्यति। यदि चेद्‌ 
घर्षण समाप्यते तहि तन्तुनि विश्लिष्टानि भविष्यन्ति भ्रल्पेनैव च प्राकम्पनेन रज्जुभज्ञो 
“भविष्यति । घर्षणम्‌ विना यन्त्रम्‌ यानाकर्षणे ग्रक्षमम्‌ भविष्यति । 

५. उत्तोलकम-- 


इयमेकासरला वक्रा वा शलाका भवति या ग्ालम्मनामकस्यैकस्य बिन्दोः परित 
'अमितु शक्नोति । भ्रस्पाभ्‌ ग्रारोप्परमाणं वलं “श' इति शक्तिर्‌ भ्रपसार्यमाणोऽवरोघश्च “म' 
इति भारोऽभिषीयेते भारस्य शत्त्क्याश्च 'म|श' इति संबंध उत्तोलकस्य यान्त्रिकः लाभ इत्य 


 _मिधोयते ग्रालम्बाच्च शक्तयाः भारस्य च क्रियारेखयोरन्तराले उत्तोलकस्य बाहू इत्यभि- 


येते | शक्तयाः प्रालम्बस्य भारस्य च स्थित्यनुसारेण उत्तोलकः वर्गत्रये विभक्तो भवति। 


E ६ 
ह वज 


& 
RA ols किक न 


" २ हि 
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प्रथसः वर्ग :--एतदर्गीय उत्तोलके आलम्त्रो मध्यवर्ती भवति । तस्य एकस्याः 
दिशि शक्तिरारोप्यते तद्विपरीतायाञ्च भारो छ 


क - रव 
तिघीयते, यथा च २.६ इति चित्रे प्रर्दाश- | 
तम्‌ | यत्र उत्तोलकः 'श' इत्यस्य “भ? इत्यस्य 
च हेतो? सन्तुलन स्थितम्‌ । अत; 'ग्र' इत्यस्य श भ 
चतुदक्षु 'श' इत्यस्य ग्धूर्णनम्‌='श्च' इत्यस्य चित्रम्‌ २.६ 


चतुदिक्षु “भ' इत्यस्य आधूर्णनम्‌ । 
अथवा--श > अक=म > श्रख 
अक 


भ 
° यारि र 


कर्तरिका, तुला, भ्रवहननी, बालकानाँ दोलनफलकादीनि च प्रथम-वर्गोयोत्तोलकाः ॥ 
ग्रघस्तात्‌ चित्रेषु तेऽङ्किता) । 


चित्रम्‌ २-८८ 


८-३4 जे न र मृ 


चित्रम्‌ २-१० 
चित्रम्‌ २- 
म ते मध्ये “भ्र इति भ्रालम्बः 
द्वितीय: वर्ग:--एतदर्गीय उत्तोलके “भ इति भारे 
उत्तोलकस्य एकस्मिन्‌ शिरोमागे 'श' इति शक्तिश्च भ्रपरस्मिनु शिरोमागे वर्त्तन्ते । यथात्र 


चित्रे प्रदशितम्‌ । 


चित्रम्‌ २-११ 


उत्तोलकेऽस्मिन्‌ श > भ्रक=भ > भे 
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यतः 'ग्रक? इति भुजा 'अख' इत्यस्माद्‌ दीर्बा श्रतोऽस्याम्‌ अवस्थायां यान्त्रिक: 
लाम एकस्मादधिको भवति । 


इंहृशानां उत्तोलकानाम्‌ उदाहरणानि नौकानियामक यन्त्र कर्गदे छिद्रप्रयोजक- 
-यन्त्रादीनि च भवन्ति । भ्रघस्तात्‌ तानि प्रर्दाशताति । 


चित्रम्‌ २-१३ 
: वर्ग :--एतद्र्गीय उत्तोलके 'श” इति शक्तिः मध्ये, उत्तोलक्रस्य एकस्मिन्‌ 
शीर्षे च 'अ! इत्यालम्बः अपरस्मिनु च “भ' इति भारो वर्तते । 


प्र क [ल 
; भ 
चित्रम्‌ २-१५ 
अस्या दशायां याग्त्रिकोलाभः = -. = >> 
श भख 


> FPR ०. 


गरतः 'प्रक! इति 'ग्रख' इत्यस्मात्‌ ऊतः झतो यान्त्रिको लाभः सदैव एकस्मादूनो 
भवति । दशायामस्यां यान्त्रिको हानिः भर्वात । 


यस्य उत्तोलकस्य उदाहरणानि सन्दशिक्ा भजवभ्थादयश्च भवन्ति । 


कमेकं यथार्थ्येन स्वमध्यर्वात्तिनि श्रक्षे सन्तुलित 


० | | [ ३१ ] 


सामन्यः लाङ्गलोऽपि एतद्वर्गयिः उत्तोलकः 
अस्य “अर! इत्यालस्वः करेण गृह्मते 'श” इति 
शक्तिः वृषभाम्यां प्रयुज्यते | “भ' इति भूप्रति- 
रोधस्तु भारोऽस्ति यद्विरोवे लाङ्गलखनित्र 
'वुथिव्याम्‌ भ्राकृष्यते । 


उदाहरणम्‌ (१)- क्राष्ठस्य क्षैतिजं फल- 


भवति । यदि चेद्‌ ६० किलोग्रामभारान्वित 
एक: बालको5क्षात्‌ १५० से०मी० इति परि- [ 
'मिते दुरे उपविश्य अक्षात्‌ १८० से०मी० इति चित्रम्‌ २-१८ 
परिमिते द्रे तत्फलक्रोपरि भ्रासीनमन्यं वालकं समझ्पेण तोलयति तहि द्वितीयस्य 
बालस्य भारो ज्ञातव्यः 

उत्तोलकसिद्धान्तानुसारेण थ्रालम्बस्य एकस्यां दिशि प्रथमस्य बालकस्य भारः > 
आलम्बात्‌ तस्य ग्रन्तरालम्‌=द्वितीयवालकस्य भारः » भालम्बात्‌ तस्य - श्रन्तरालम्‌ । 
अथवा ६० किलोप्रामाः > १५० से०मी०=य किलोग्राम: > १८० से०मी० । 
-यस्मिन्‌ “य' इति किलोग्राम: द्वितीयस्य बालकस्य भारोऽस्ति । 

० द्वितीयस्य बालस्य भारः=५० किलोग्रामाः अथवा य= ५० किलोग्रामाः 
इत्युत्तर: । 

उदाहरणम्‌ (२) एकः पथिकः स्वसक्रन्धे लम्बरूप काष्ठ सञ्चिधाय कतिचिद्‌ भारं 
नयति । यदि चेत्‌ इष्ठस्य पश्चाद्वतिनि शिरोभागे स्कन्धात्‌ १५ से०मी० इति परि- 
मितेऽन्तराले भार : लम्बमानो वर्तते काष्ठदण्डस्य पुरोवतिनि शिरोभागे स्कन्धात्‌ ३० 
से० मी० इति परिमितेऽन्तराले पथिकः स्वहस्तेन १५ किलोग्रामभारतुल्ये वलं प्रयुङ्क्त 
हि पिटकस्य भारः ज्ञातव्यः । 

ग्रालम्बस्यैकस्मिन्‌ पाश्वे न्यस्तः भारः > श्रालम्बात्‌ तस्यान्त रालम्‌=भालस्बस्य 
द्वितीये पार्श्वे ब्यस्त: भारः % भ्रालम्वात्‌ तस्यान्तरालम्‌ । 

यदि चेद्‌ सम्पुटकस्य भारः “य' किलोग्रामपरिमित इति कल्प्यते तहि । 

ध्य? किलोग्राम: ३८ १५ से०मी० = १५ किलोग्राम: > २० से०मी० । 


यत्र 'य? इति पथिकस्य सम्पुटकस्य भारोऽस्ति । 
य १५१५ > ३० श्रथवा य=३०। 


ग्रतः पथिकस्य सम्पुटकस्य भारः=३० किलोग्रामाः इत्युत्तरः । 
प्रश्ता : 


१--बलाघूर्णनस्य कोऽर्थः ? आाधूर्णनसिद्धान्तः कः १ प्रयोगेण तस्य सत्यापन कथे | 


करणोयम्‌ । - 


पाहि १ दै हि 


. ७८0. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha i SP ड 


Le | 
pas, 


~ ० NS 
Ne ` | 
4 ४ 


[ ३२ ] _ 


२--जडत्वस्य प्रतिक्रियायाश्च कोऽर्थः ? उदाहरणेन जडत्वस्य प्रतिक्रियायाश्च नियमाः 
व्याख्यातव्या? । 

३- घर्षण किम्‌ ? प्रयोगेण तस्यास्तित्वं कथम्‌ भ्रवबोध्यम्‌ ? दैनिकजीवने घर्णणा- 
ज्जायमानो लाभ: हानिश्च व्याख्यातव्ये । 

४--उत्तोलकः कः? कतिप्रकारकः सः? प्रत्येकप्रकारकस्य उदाहरणं देयं चित्रश्च 
तेषां शक्त्या भ्रालम्त्रस्य भारस्य च स्थितयः स्पष्टीकरणीयाः । 

५_उत्तोलकसिद्धान्तः कः ? सूचनीय यत्‌ लौहदण्डस्य काष्ठखण्डस्य च साहाय्ये 

अभिकः गुरुकाष्ठपिण्डं भ्रपसारितुं कथं समर्थो भविष्यति । 

६-रेलीग्राफस्प २० मीटरपरिमित एकः स्तम्भो वर्तते । स स्वस्थूलशिरसः ५ मीटर- 
परिमितेऽन्तराले भ्रालम्वन्यासात्‌ सन्तुलितो भवति। यदा स्थूलशिरसः ८ मीटर- 
परिमितेऽन्तराले भ्रालम्बो न्यस्तः तहि स्तम्भं सन्तुलितं कतुतस्य द्वितीये शिरसि 
श्रमिकेणा स्वस्थ सम्पूर्णः भारः प्रयुज्यते । यदि चेत्‌ श्रमिकस्य भारः ६० किलो- 
ग्रामपरिमितः तहि स्तम्भस्य भारो वेदितव्यः 

( उ० २४० किलोग्रामाः } 

७- - लाङ्गलः कीहश उत्तोलकः ? तत्र श्रालम्वः शक्तिः भारश्च कुत्र प्रयुज्यन्ते ग 

चित्रेण तेषां प्रदर्शनं कर्तव्यम्‌ । 
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संहति, भारः घनत्वम_आपेक्षिक घनत्वच्च । (M255. ४१४६. Density 
and Relative Density) 
१. संहति ( Mass) 
कस्यचिद्‌ वस्तुनः संहृतिः पदार्थस्य तत्परिमाणं भवति येन तद्वस्तु विनिर्मितं स्यात्‌ । 
उदाहरणाथ कर्सिमश्‍चिद पुस्तके यावत्‌ कर्गदस्थूलपत्रादिपदाथीः प्रयुक्ताः तन्मयैव तस्य 
संहतिः भवति । यदि चेत्‌ किञ्चिद्‌ भ्राधारपलं काष्ठनिमितं भवेत्‌ तहि यावन्मात्रं 
काष्ठं तत्र प्रयुक्तं स्यात्‌ तन्मयैव श्राधारपटलस्य संहतिरिति। पुस्तके श्राधारपटले 
वा कुत्रचिदपि नीयमाने तयो? संहत्यो? तावत्पर्यन्तं किञ्चिदूनत्वं न संभवति यावत्‌ 
पुस्तकाद्‌ कतिचिद्‌ पत्राणि न पृथक्‌ क्रियन्ते भ्राघारपटलाद्‌ वा यावत्‌ किञ्चद्‌ काष्ठं न 
छिद्यते । 
२: संहत्याः मात्रकमः-- 
ग्रांग्लपद्धत्यां 'पाउण्डवड्‌पोइजम्‌' ( P०८१4 4४०7५८० ) इति संहत्या) 
प्रामाणिकं मात्रकं भवति । लन्दननगरे एक्सचेकरस्य कार्यालये निहिते मात्रकमिद | 
प्लेटिनमनामकस्य धातुखण्डस्य संहतिरस्ति । तस्य भ्रपवर्त्याणि अ्रपवत्तंकाणि च 
( Multiples and Submultiples ) निम्नप्रकारिकाणि सन्तिः-- 
१६ भ्रौन्सानि=१ पाउण्डम्‌ 
२८ पाउण्डानि=१ क्वार्टरम्‌ 
४ क्वार्टराणि=१ हण्डरवेटम्‌ । 
२० हण्डरवेटानि=१ टनम्‌ । 
मीटरपद्धत्यां तु एकः किलोग्राम: ( £।०४८९ ) संहत्या? प्रामाणिकं मात्रके 
अवति । मात्रकमिदं पेरिसनगरे विनिहितस्य प्लेटिनमधातुखण्डस्य संहतिरस्ति । किन्तु, 
मापतौल्यकर्म रि प्रायशः ग्राम एव सहत्याः मात्रकमिति मन्यते। भ्रयञ्च प्रामाणिकस्य 
किलोग्रामस्य सहस्रतमांशो भवति। ४ शतिके ( ४९ ) तापे १ घनसेन्टीमीटर- | 
. प्रिमितस्य उदकस्य या संहतिभंवति सापि १ प्रामतुल्या भवति । एकग्रामस्य भ्रपवर्त्या- 
णि भ्रपवत्तंकाणि चँतत्भ्रकारकारि भवन्ति £-- 
१० मिलोग्रामाः ( मि० ग्रामः ) =१ सेण्टीग्रामः (से० ग्राम) 
१० डैसीग्रामाः (डै० ग्रा०)=१ ग्रामः (प्रा) 
३ 


° 
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१० ग्रामाः (ग्रा०)=१ डँकाग्रामः (डैका०ग्रामः) | 
१० डेकाग्राम: (डैका०ग्रा०)-१ हेक्टोग्राम: (है०ग्रा०) | 
१० हैक्टोग्रामा: (है०ग्रा०)७१ किलोग्राम: (कि०ग्रा०) 
१०० किलोग्रामा:-१ विवण्टलम्‌ । | 
वैज्ञानिके मापतोलकर्मरिण ग्राँग्लमात्रकं न प्रयुज्यते । अपितु मीटरमात्रकं | 
प्रयुज्यते । कारणाञ्चास्येदं यत्‌ ग्राँग्लपद्धत्यां मात्रकमेकम्‌ श्रपरस्मिन्‌ मात्रके परिवत्त- | 
यितुं क्रियमाणे गुण भागकर्मरि दशमलवस्य प्रयोगः कर्तु न शक्प्रते। मीटरपद्धत्यां तु 
दशमलवस्य बिन्दुं दक्षिणे वामे वा पाश्‍्वेऽपसारयँव किमप्येकं मात्रकम्‌ श्रपरस्मिन्‌ मात्रके 
परिवर्त्यते । ग्राँग्लरीत्याः मा्रकाणां मीटररीत्याश्च मात्रकै: सह निम्नप्रकारक सम्वन्धो | 
भवन्ति:-- 
१ ग्राम:-१ ५.४३२ ग्रेनाः | 
१ ग्रौत्सम्‌=२८.३५ ग्रामा: । | 
१ पाउण्डम्‌=४५३.६ ग्रामाः 
३. संहत्याः नापनं तोलनसच-- 
भौतिकी तुला (P०१ B4।2॥०८०)— संत्या: मापने तौलनश्च भौतिक्या 
' तुलया क्रियेते । ३, १ चित्रे सा तुला प्रदशिता । तुलायाम्‌ श्रस्यां 'ग्र व' इत्येको पित्त- 
लदण्डः मष्यभागे क्षुरान्तस्य ( ॥£॥९०९०४९ ) साहाय्येन एकस्मिन्‌ ऊर्ष्वाधरे 
घ्रावारदण्डे स्थितो भवति । ऊर्ध्वाधरदण्डश्चायं रिक्ताभ्यन्तरिके स्तम्भे स्थितेन 'ह” इति 


§, या 


ef बलि रछ Horses [जे क 
॥ ५ |. ति 
® | fF 


चित्रम्‌ ३.१ 
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भवति । काष्ठफलकञ्च अवोभागे एकस्मिन्‌ तीक्ष्णाग्रके पित्तलकीलके “प एवं प? इति 
दयोश्वुलिकयोश्चोपरि श्राबृतं भवति । 'प' एवं 'प? इत्येतयोः चलिकयोः साहाय्येन 
साधकसूत्रस्य ( *।५१७ 7१९ ) दिग नियम्यते । इमे चलिके समतलकारिण्यौ 
चूलिके ( ।.९४०।।१४ 5०7०७४ ) इत्यभिषीयेते । “प्र ब” इति दण्डके द्वे पटले लम्ब्यते 
दण्डकस्य च द्वाः शिरसो: समीपे 'ढ एवं ढ' इति रोधिन्यौ ( ५६५ ) वृत्तते। तयोः 
उरस्सारणन ग्रपधारणच वा तुलायाः व्यत्ययः दरोक्तियते । इमेऽवरोधिन्यौ समतोलि- 
केऽवरोधिःयौ ( ३2।2॥८।१४ 3५६७.) इत्मभिवीयेते । 

यदा तुलायाः प्रयोगः न क्रियते तदा दण्डकः स्तम्भोपरि संय॒क्ते पित्तलाधारे तिष्ठति 
पटले च श्रथः स्थितं फन्नक प्रायशः स्यृशतः। दशाथामस्यां 'ह” इति हस्तकः वामपादवे 
तिष्ठति । यदा हस्तकः दक्षिणपार्श्वे परिभ्राम्यते तदा दण्डकः पटले च ऊर्ध्वम्‌ उत्तिष्ठन्ति 
तदनु दण्डकसंयुक्तः सङ्कतकः ( P०६९८) 'स? इति एकस्यां मापकपट्टिकायां दोलनं 
करोति तुला च तोलवार्थ प्रस्तुता भवति । 

तुलया वस्तूनां तोलनार्थम्‌ श्रपेक्षिताः मापकाः क्रमश एकस्मिन्‌ पिटके निहिताः 
भत्रन्ति । पिटकञ्चेदं मापकपिटकम्‌ ( एटा 8०% ) इत्यभिधीयते । चित्रम्‌ ३.२ 

पिटके प्रत्येकस्मै मापकाय श्रवस्थानमेकं निर्धारिते भवति। चित्रम्‌ ३.२ । प्रत्येक! 
मापक: स्वावस्थाने तिथातव्य: । वृहन्मापकाः पित्तलमयाः निर्किलोपलिप्ताश्व भवन्ति । 
त्रायशसूते मापका: १००,५०,२०,२०,१०,५, २,२ तथा १ ग्रामपरिमिताः भवन्ति । 
ततोऽपि लघोयांसः मापका: भ्रलपुनियम्‌-पत्रिकया निर्मिताः भवन्ति । इमे मापक 
क्रमशः ५००, २००, २००, १००, ५०५ २०, २०, १०, ५, २, २ एवं १ मिलीग्राम 
परिमिताः भवन्ति । 

एतेषां ५००, ५०, ५ मिलीग्रामपरिमिताः मापकाः षट्भुजाक़ारकाः अवन्ति । 


२००, २०, २ क $ श्रायताकारकाः मवन्ति 
१००, १०, १ हा रा 0 त्रिभुजाकारका: ॥ 


पिटके मिलीग्राममापकाः शीशकपटलेन भ्रान्छाद्य विनिहिताः भवन्ति (चित्रम्‌ ३.३) । 
प्रत्येकश्व मापक: श्रवग्राहिण्या प्रगृह्य उत्थाप्यते । 
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चित्रम्‌ ३.३ | 
सौ लिक तु लायाः सिद्धान्त:--भौतिकतुलाया: कार्य भ्राघूर्णसिद्धास्ताधारितम्‌ । 
तदनुसारेण यदि तुलाया उभयोर्पटलयो: द्वौ मापी विनिहितौ तुलादण्डश्च क्षेतिजो भवेत्‌ 
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तहि एकत्र विनिहितस्य मापस्य संहतिर्‌ भ्रालम्वात्‌ तस्यान्तरालस्य गुणनफलं च भ्रन्यत्र 
निहितस्य मापस्य संहत्या भ्रालम्बात तस्यान्तरालस्य गुणनफलेन च तुल्यं भवतः। 
एतत्सिद्धान्तानुसारेणः--- 

(१) यदि चेत्‌ समसंहतिकाः मापा भ्रालम्वस्य पाश्व॑योरुभयोः समान्तरे लस्त्र्यन्ते 
तहि तैर्मापैः तुलादण्डः क्षेतिजः क्रियते । भ्रथवा-- 

(२) यदि चेत्‌ भ्रालम्वस्योभयतः समानान्तराले प्रलम्वनात्‌ द्वाभ्यां मापास्यां दण्डः 
क्षैतिजः क्रियते तहि मापयोद्दयोः संहतिः तुल्या भवति । भोतिकतुलायाम्‌ भ्रस्माभिर्‌ 
अयमेव सिद्धान्तः प्रयुज्यते । ग्रालम्बस्योभयतः समानान्तराले मापः माप्य! पदार्थश्च 
निघीयेते मापश्च समञ्जीक्रियते । कार्यञ्चेदं तावतपर्यन्तं क्रियते यावत्‌ तृलादण्डः क्षैतिजो 
भवति । दशायामस्यां मापानां संहतिः वस्तुनः संहतितुल्या भवति । 

तोलनात्‌ पूर्व तुलापरीक्षा--(१) सर्वप्रथम लक्ष्यते यत्‌ साधकसूत्रं ऊर्ष्वाधरं वर्तते 
न वा । यदि चेद्‌ तद्‌ ऊर्ष्वाधर न भवेत्‌ तहि ग्राधारे विन्यस्तयोः घुण्ट्रिकयोः साहाय्येन 
तद्‌ ऊर्ष्वाघर क्रियते। . 

(२) ततश्च ययोः सनिवेशिन्ययोः (9६77५०) पटलतन्त्‌ दण्डात्‌ प्रलम्बमाने स्तः 
तत्र लक्ष्यते यत्‌ ते भ्रसिकोणयो? सम्यक्तया विनिहिते न वा । प्रायशस्ते भ्रसिकोणात्‌ 
पतित्वा तुलादण्डे तिष्ठतः । यदि चेद्‌ तो पतितौ भवेताम्‌ तहि तावसिकोणयोः सम्यक्तया 
संस्थाप्येते । 

(३) दण्डोत्यापकं हस्तक वामतः परिभ्राम्य तुलादण्डः उत्थाप्यते । यदा तुलादण्डः 
आलम्बे भ्रमण प्रारभते तर्हीदं लक्ष्यते यत्‌ संकेतकः शून्यस्योभयतः मापिकोपरि तुल्य- 
भागपर्यन्तं परिसरति न वा । यदि चेद्‌ संकेतकः मापिकाया उभयतः तुल्यभागपर्यन्तं न 
परिसरेत्‌ तहि समतोलककुण्डलिके पुरतः पश्चाद्‌ वा भ्रपसार्यं इत्थे समञ्ज्येते यत्‌ सच्छे- 
तकः मापिकाया उभयतः तुल्यां गति कुर्यात्‌ । 

इत्ये तृलापरीक्षणं कृत्वा तौलनम्‌ भ्रारम्यते । भौतिकतुलया तौलनरीतिः--( १ ) 
मापनोये वस्तु वामपटले मापकाश्च दक्षिणे पटले नीघीयन्ते, किमर्थम्‌  मापकमञ्जूषापि 
स्वदक्षिणे पाश्वे स्थाप्यते । 

( २ ) भ्रनुमानेन प्रथमं बृहत्तम; मापक: पटले निधीयते । यदि चेद्‌ स न्युनो भवेत्‌ 
तहि तत! लघीयान्‌ मापक; निधीयते । यदि चेत्‌ सोऽधिको भवेत्‌ तहि तमुद्धृत्य लघु- 
मापक: स्थाप्यते। इत्थं बृहत्तमेन मापकेन तौलनं आरम्य लघिष्ठमापकं यावत्‌ । 


कार्य क्रियते । 


( ३ ) मापकाः सदैव संग्राहिकया मापपिटकाद्‌ उद्ध्रियन्ते निधीयन्ते च। करेण 


Ro स्पृश्यन्ते । किमर्थम्‌ ? मापकाः पुरःपटले (ग2७।९) कदाचिदुपि न संस्थाप्याः । 
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(४) तुलादण्डं ग्रघः कृत्वा मापकाः निधाप्यन्ते उदृध्रियन्तेवा। यदा तुलादण्ड 


उदृघृतः स्यात्‌ तदा मापका भेव उद्ध्रियन्ते निधीयन्ते वा । 


४: गर, 
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( ५ ) मापड्जुषायाः रिक्तावस्थानीयानां मापकानां योगं कृत्वा स्वकोयप्रलेख- 
पुस्तिकायां तत्फलं लिख्यते । ततश्च पटलात्‌ उद्धरणकाले च पुनः तेषां योगः क्रियते । 
परिमाणाविमौ तुल्यौ स्याताम्‌ । 

( ६ ) एकस्यां शुद्धतुलायाम्‌ भ्रधोऽङ्कितानि वैशिष्ट्यानि स्युः । 

शुद्धा तुला सत्या ( 77५९ ), संवेदनशीला ( 9९5५९ ),स्थायिनी ( ६4०९ ), 
सुहृढ़ा ( त ) च भवति । 

(१ ) तुला तदेव सत्या इत्यभिधीयते यदा उभयोः पटलयोः भारयुक्तत्वे भारवि- 
हीनत्वे वा तुलादण्डः क्षैतिजो ( ^०7।८०॥३] ) भवेत्‌ । इदं तदेव सम्भवति यदा 
भ्रालम्वः, उभयतः दण्डस्य भारः, तस्य दैध्य, पटलयोः निहितः भारश्च सर्वथैव 
तल्या स्यु 

( २ ) तुला तदेव सुग्राहिका भवति यदा पटलद्वये निहितयोर्भारयोर्मष्ये यत्किञ्च 
स्परिवर्तनेनापि दण्डे प्रचुर नम्नत्व॑ जायेत यतश्च सद्धेतकेन मापकपट्टिकोपरि भ्रधिको 
विक्षेपो ( Deflection ) लक्ष्यते । 


तुलायाः सुग्राहकतार्थ निम्वाँङ्डितानि तथ्यानि भ्रावश्यकानि -- 


(श्र ) दण्डस्य दीर्घत्वम्‌ । 
(व ) दण्डस्य लघुता । ee म 
( स ) तुलासङ्केतकस्यापि लघुता । 

( ३) तुला तदैव स्थायिनोति कथ्यते यदा दण्डः स्वस्थित्याः स्वल्पमपि स्था- 
नान्तरं कृत्वा क्षिप्रमेव स्वकीयां पूर्वा स्थिति. प्राप्तोति । तस्यायमर्थो यत्‌ सङ्केतकः 
मापिकायाः शून्यस्प उभयतः तीव्रं दोलनं करोति । 


'यदा तुलादण्डः स्वक्षैतिज स्थित्याः स्थानान्तरितो भवति तदा स्वकोयात्‌ सङ्केतकस्य 
च भारात्‌ पुनः स्वकीयां मध्यमानस्थिति प्राप्नोति । भ्रतः तुलां स्थाथिनीं विधातुम्‌ :- 
( प्र ) दण्डो गुरः करणीयः । 
( ब ) सङ्केतकोऽपि गुरुः स्यात्‌ । 

सुग्राहकतायाः स्थायित्वस्य च भ्रावश्यकतामध्ये पारस्परिक विरोधो वर्त्तते । ग्रत- 
एव यदि तला समधिका सुग्राहिका भवेत्‌ तहि तस्याः सद्ध तकः स्वकीयां मध्यमात्तस्थिति 
शीघ्रः न प्राप्तोति (सा प्रचुरस्थायिनी न भवति )। यदि चेत्‌ तस्याः सङ्केतकः शीघ्रमेव 
स्वमष्प्रमानस्थिति प्राप्स्यति (समधिका स्थायिनी भविष्यति) तदा सा सुग्राहिका न भविः 
ष्यति । तथ्यञ्चेदं इत्यमपि वर्णनीयं यत्‌ यदि भ्रतिशयो यथार्थः मारो ज्ञातव्यो भवेत्‌ 
ताहि तौलनकर्मणि भ्रधिक) समयोऽपेक्ष्यते । यदि चेतु शैघ्रये भ्रभीष्ठं तहि मापके ताइश्याः 
शुद्धतायाः प्रवकाशसक्कोश्यो भविष्यति । 
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( ४ ) तुला तदेव सुहृढ़ा इत्यभिधीयते यदा तस्या दण्डः ईहशः हढ: स्यात्‌ यत्‌ 
यावान्‌ भारः तत्र तोलनोयो भवेत्‌ तस्य न्यासात्‌ दण्डोः न नमेत्‌ । 


( ५ ) द्विगुरितोत्तोलनविधिः ( Method of Double Weighing ) ES 
( १ ) गाउसरीतिः ( ७2५५९ ९०० ) रीतिरियं तदा प्रयुज्यते यदा तलादण्डस्य 
उभी बाहू तुल्यदँरर्ययुत्ता न भवतः। दोऽस्यास्य ज्ञानार्थं कश्चिद पदार्थः वामपटले 
न्यस्यते यः दक्षिणपटले न्यस्तेन “भ! इति भारेण तुल्यो भवेत्‌ । पुनश्च तत्पदार्थः दक्षिण- 
पाश्व न्यस्यते मापकाश्च वामपटले न्यस्यन्ते। यदि चेत्‌ पदार्थस्य भारे मापकभारेण 


तुल्यं कतु “मः? इति मापकस्थाने “मर? इति मापक: प्रयुज्यते ताहि निस्सन्देहं तुला 


दोषयुक्त अस्ति ॥ यदि चेत्‌ पदार्थस्य कक त्न 
. यथाथः भारो “भ! इतिभवेत्‌ तुलादण्डस्य  । 000000 0200 


Shee श 
दक्षिणभागस्य वामभागस्य च दैद्यें 
क्रमश: 'ल१' इति 'ल२' इति च स्या- 
ताम्‌ तहि तुलासिद्धान्तानुसारेश-- 


चित्रम्‌ ३-४ 
ल, ५भ१=लर%२ (१) 
तथाच ल३ % भर =ल, % भ (२) 
उभयो: परस्परगुणनात्‌ । 
ल, लर %भ१%भर=्ल१%लर भभ 
अथवा मन “११ > भर (३) 
अतएव पदार्थस्य यथार्थाः संहति? तौलनयोद्वयोः गुणनफलस्य वगमूलतुल्या भवति ॥ 
द्योविभजनात्‌ “भ? इति छिद्यते । तथाच 
A 
ल, ह (४) 
( २ ) बोर्डोयतोलनरी तः ( Bordas Method of Weighing )—- 
अनेन विधिना तुलायाः सदोषत्वेऽपि यथार्थो भारः ज्ञायते। अस्मिन्‌ विधौ तोल- 
नीयं वस्तु दक्षिणपटले व्यस्यते वामपटले च सिक्ताः शोशकगुटिका: वा निघाय तुलादण्डः 
क्षैतिज: क्रियते । तदनु तद्वस्तु दक्षिणात्‌ पटलाद्‌ उद्ध्रियते तत्स्थाने च मापकमञ्जूषातः 
 सापका ग्रारोप्यन्ते यावत्‌ तुलादण्डो भयः क्षैतिजो भवति । 


` इत्यम झारोपितानां मापकानां सहतिरेव तद्वस्तु्तः संहतिः विधिनानेन तलादोष- 
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(६ ) गुरुत्वाकर्षणनियम: ( ८२४ ० 072 ए६०४०7॥ ) पदार्थानां भारश्च :-- 

अहरह: दृश्यते$स्माभिर्‌ यद ऊर्ध्वदिशि प्रक्षिप्तः कन्दुकः किश्चितृका लानन्तर पृथिव्यां 
ग्रीपतति । कुतरिचद्‌ वृक्षात्‌ प्रच्युतं फलं सर्वदैव श्रयः पतति। यदि चेद्‌ उपरितः 
कुपे एकः प्रस्तरखंडः विमुच्यते तहि तत्प्रस्तरखंड: कुपतलं प्राप्य तत्र तिष्ठति । यदि चेद्‌ 
श्रस्मामिः वृहद्प्रस्तरखण्डम्‌ उत्त्यापनार्थं प्रयत्नः क्रियते तहि समविकं ` बले प्रयुज्यते । 
उदाहरणारेभिः सिध्यति यत्‌ प्रत्येकं वस्तु पृथिव्याः केन्द्रस्य निकटं गन्तुं प्रथते । 
पुथिव्या: केन्द्रात तद्वस्तु दूरीकर्तुं वलं प्रयुज्यने । 

भास्करप्रभुतिभिः थृतिसल्सत-मतानुयायिशिः चिरकालपूर्वभेव स्वसिद्धा- 
न्तग्रन्थेषु गुरूत्वाकर्षशनियसः वाणात ग्रासीत्‌ । किन्तु हरिवर्षे यूरोप इत्याधुनि- 
काभिधानक्रे महाद्वीपे इगलैज्डदेशीयेन मनीषिण सराइजकन्यूटनेनेव उपर्थुक्तानां घट- 
नानां हेतुनिदिष्टो$भवत्‌ । एकदा न्यूटनमहोदय: स्वकीय उद्यान उपत्रिष्ट आसीत्‌ तदेव तस्य 
सम्मुखे फलमेक वृक्षादपतत्‌ । तद्दृष्टवा सोऽचिन्तयत्‌ कि कारणं फलस्याधोमुखपततस्य । 
बहुविचारानन्तर तेन निर्धारितं यत्‌ विश्वे पदार्थस्य प्रत्येकः कणः प्रत्येकमन्यं करां 
ग्राकर्षति शाकर्षणञ्चेदं कणायोरुभयोः सहत्योः गुणनफलस्य समानुपाती 
तयोर्मध्यनर्त्यन्तरालवर्गस्य च प्रतिलोभानुपातो भवति । सम्प्रति ञ्रभिनववे- 
ज्ञानिके: नियमश्चायम्‌ न्युटनीयः गुरुत्वाकर्षणनियस्‌ इत्यभिधीयते । 

` ग्राकर्षणनियमस्यास्य ग्रनुसारेण भूरपि प्रत्येकं वस्तु स्त्रकीयं केन्द्रं प्रति श्राकषंति। 
ग्राकर्षणबलञ्चेदं वस्तूनां भार ( (४०४४६ ) इति कथ्यते । भूमण्डलवत्तिनां विभिन्तदे- 
शानां निवासिनः पृथिव्याः केन्द्र प्रति स्वचरणम्यासपूर्वकमेव गर्त कुर्व न्ति । चित्रम्‌ (३.५) 
किन्तु गुरुत्वाकर्षणाहेतो रेव भूतलाद्‌ भ्राकाश प्रति नोत्पतन्ति । 


चित्रम्‌ ३.५ | | पट 
यतः पृथ्वो पूर्णतः वृत्ताकारा नास्ति | अपितु, श्रुवपोर्‌ ( १०७8 ) उमयोदिशि 
सा यत्किशिच्चिपिटां भूमष्य-रेखायाश्व उत्फुल्ला भ्रतएव भुवः केन्द्रात्‌ शुवयोरस्तरालं 


Fe 6० 
क रर 
० 


FP 3 
८" YT 
Ys; ह 


७७८७. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 


i 
| ॥ ० ०74 


३४ ) 


भूमध्य रेखाया भ्रन्तरालापेक्षया न्यूनं भविष्यति । गुरुत्वाकर्णशनियमानुसारेश च धुवयो- 
रुपरि निहितानां वस्तूनां भार) भूमध्यरेखोपरि निहितानां ताहशानामेव वस्तूनां भारापे- 
क्षया अधिको भविष्यति । भ्रतएब विभिन्नाक्षांशेषु (7,2६६८०९७) गृहीत? तस्यैव वस्तुनः 
भार पार्थक्यं लभते । 

* भुतलादृध्वं वस्तूनां भार; हृसति :--गुरुत्वाकर्णशनियमानुसारेश भुवः वहिः 
स्थितेषु वस्तुषु झाकर्णणमान भकेन्द्रात्‌ वस्तुन भ्रन्तरालवर्गस्य प्रतिलोमानुपाती भवति 
प्रतएव पृथ्वीतलाइुपरि गमने वस्तुनः भारो ह्वसति । 

भूतलादधः गमनेऽपि वस्तुभारः हसति। पृथिव्याः गर्भे किञ्चिद्वस्तु यावन्मात्रम्‌ भ्रन्तः 
स्थितं भवति तावन्मात्रमेव तस्य भारः न्यूनो भवति । यतः तदानीं पृथिव्याः तावन्मात्रे- 
रावांशेन तद्वस्तु केन्द्रं प्रति श्राकृष्यते यावन्मात्र सा वस्तुन अघोभागे वत्तते । भ्रतएव 
पृथिव्याः धरातले वस्तूनां भारः सर्वाधिको भवति । यावन्मात्रं गाम्भीर्यं वर्धते तावन्मात्रं 
भारो ह्रसति । अन्ततोगत्वा भुवः केन्द्रे वस्तुभारः शून्यतुल्यो भवति। अस्तु कस्म 
श्चिदेकस्मिन्‌ स्थाने वस्तूनां भारः तेषां संहतीनां समानुपाती भवति । 

७. कुण्डलिनीतुला- ( Spring Balance ) 

भ्रस्माभिः भौतिकतुलासाहाय्येन भारस्य अन्तर मापितु न शक्यते । 
यतः तुलाया एकस्मिन्‌ पटले वस्तु निघीयतेऽपरस्मिन्‌ च मापका! 
च्यस्यन्ते । एकस्मिन्‌ स्थाने तुल्याः संहतयः प्रत्येकस्थाने तुल्या एव 
भविष्यन्ति । वस्तुतः भौतिकीतुला तु संहतीनां (2५९७) तुलना- 
करणस्य यन्त्रोऽस्ति | तया भारस्य मापनमशक्यं भवति। किन्तु यतः 
एकस्मिन्नेव स्थाने भारः संहतीनां समानुपाती भवति श्रतएव संहतीनां 
तुलनां कृत्वा वयं वदाम यत्‌ तद्वस्तुनां भारस्य तुलना कृता । 


_ ३.६ इति चित्रे प्रदशिता कुण्डनिनीतुला एव वास्तविकः 
आरमापकः यन्त्र: । भ्रस्याम्‌ लौहमयी एका कुण्डलिता भ्पुङ्खला 
प्रयुज्यते । तस्या ऊर्ब्वशिर एकया धातुमय्याकण्डिकया संयुक्तो भवति 
भ्रधोवतिशिरसा च एको घारक? संयुक्तो भवति यत्र तोलनीयो भारः 
प्रलस्ब्यते | कुण्डलिन्या एकः सङ्केतकः (7५९ ) संयुक्तो भवति । 
- य एकस्मिन्‌ धातुमय्यां मापनिकायां ऊर्ध्वाधः गति करोति । मापनि- 

` का चेय पोण्डेषु ग्रामेषु वा मापिता भवति । 


 ाङ्ष्यते सङ्क तकशच भ्रधः प्रसरति। मापिकायां तस्य स्थितिः चित्रम्‌ ३-६ 
हि । तदा तद्वस्तुनो भारो ग्द्यते । तद्भारः सामान्यतः ग्रामे पौण्डे वा परिज्ञायते । 
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किन्तु: ग्रामाः पोण्डाः वा न वलस्य मात्रकाणि । ते संहत्या: मात्रकारिण । पोण्डस्येकस्य 


ग्रामस्यैकस्य वा भारः प्रत्येकस्मिन्‌ स्थाने एकरूपो भवति । श्रतएव यदि चेद्‌ तुला ` 


इंगलँण्डदेश निर्मिता तस्यां च तहेशानुसारेण पौण्डस्य ग्रामस्य वा चिह्नानि भ्रद्धितानि 
स्युः तहि तया भारतवर्षे यथार्थः मापो न ग्रुह्मते । समधिकं शुद्धं फलं ज्ञातु कुण्डलि- 
नीतुलायाः मापका बलमात्रकयुक्ता करणीया । 

८. भारसंहत्योरन्तरम्‌:-- 

( १ ) किञ्चिद्वस्तु येन पदार्थेन निमितं भवति तस्य परिमाणं वस्तुनः संहृतिरि- 
त्यभिधीयते । पृथिव्यां यत्रकुत्रापि शुवयोः, भूमध्यरेखोपरि, पर्वते भ्रथवा भूगर्भस्थिते 
कस्मिश्चिद्‌ श्राकरे वा वस्तुनि नीयमाने तस्य संहतिः सदैव एकसहृशी तिष्ठति यावत्‌ 
तद्वस्तुभज़ो न जायतेऽयवा तस्मिन्‌ कर्चिद्‌ पदार्थो न युज्यते । संहितिर्‌ एका अदि- 
रराशिरिति । भ्रर्थात्‌ तत्र निश्चितैकादिग्‌ न भवति। 

( २ ) पृथ्वी स्वकेन्द्रं प्रति येन वलेन किश्चिद्रस्तू, समाकर्षति तदुबलमेव तद्वस्तुनो 
भार इत्यभिधीयते । भूमध्यरेखोपरि भारः हृसति ध्रुवयोरुपरि भ्रधिकायते भूतसापेक्षया 
पर्वतेषु भूगह्वरेषु च न्यूनो भवति । भूकेन्द्रे प्रत्येकस्य भारः शूस्यो भवति किन्तु 
तस्य संहत्यां किञ्चिदन्तरं न जायते । भार एका सदिंग्राशिरस्ति। भ्र्थात्‌ तस्य एका 


निश्चिता दिग्‌ भवति । 
( ३ ) यदा कश्चिल्लघुपदार्थः जले प्लवने करोति तहि तस्य भारः शन्यो भवति । 


किन्त, तस्य संहत्यां किञ्चिदन्तरं न भवति । 

( ४ ) यदि चेद्‌ कश्चिद्‌ लोहखंडः कुंडलनीतुलायां प्रलम््यते तदनु तस्पाध- 
चुम्वकैकः स्थाप्यते तहि कुंडालिनीतुलाया आकर्षणं वदधते । अर्थात्‌ पदार्थस्य भारः वृद्धि 
गच्छति तस्य संहत्याञ्च किञ्चिद्‌ परिवर्तनं न जायते । | 

एतावत्पर्यन्तं संहतिरेव भार इत्यभिहितः। यथा कस्यचिद्‌ 
पदार्थस्य भारः ५० ग्रामपरिमित इति । किन्तु, वंज्ञानिकहृष्ट्या ईहश 
कथनं त्रुटिपूर्ण भवति । यतः संहृतिः भारश्च द्वौ पृथक्‌ राशी स्तः । 
भार एक प्रकारकं बले । भ्रतः तस्य मापः बलस्य मात्रकंः कतुं शक्यः 
नतु संहत्या: मात्रकं? । संहत्यां कोऽपि दिग्विषयको विचारः न भवति । 
अर्थात्‌ संहतिर्‌ एका भ्रदिग्राशिर्‌ (3८३।०८) इति । किन्तु मारस्य 
एका निश्चिता दिंग भवति । भर्थात्‌ इयम्‌ एका सदिग्राशिर, 
:( ४९८६०7) इति । ग्रतएव वज्ञानिकशुद्धतायाः दृष्ट्या ग्रस्मामिर_ 
वाच्यं यत्‌ कस्यचिद्‌ वस्तुनः संहृतिः ५० ग्रामपरिमिता नतु तस्य 
भार तावत्परिमाणक इति । दृष्ट्या अनया भारमझूषा ( ४४४४7: 
30: ) ग्रपि संहतिमञ्जूषा इत्यभिधातव्या । 


यदि चेद्‌ कस्यचिद्‌ पदार्थस्य संहृतिः ग्रामपरिमाणेन निदिष्टा 
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तहि तस्य भारः डाइनेपु संहत्याः प्रायशः ९८० गुणिताधिक्रो भवति । यदि चेत्‌ सहतिः 


पौण्डपरिमाणेन निदिष्टा भवति ताह पौण्डपरिमाणे भारः संहत्याः प्रायशः ३२ गुणिता- 
_ घिको भवति । 


९. गुरुत्व त्व्फेन्द्रः ( Gentre of Gravity:— 
पृथ्वी द्रव्यस्य ( 4६६९ ) प्रत्येकं कणं स्वकीयं केन्द्रं प्रति समाकर्षति । भ्रत: वलं 


a -« 
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प्रत्येकस्मिन्‌ वस्तुनि ऊर्ब्वावरतः कार्य प्रारभते । श्रस्माभिः तद्‌ बलं वस्तुनो भार 
इत्यभिधीयते । वस्तुनः सम्पूर्णो आर एकस्मिन्‌ निश्चितविन्दौ प्रयुक्तः इति कल्पितु 

शक्यम्‌ । कस्यामपि च स्थित्यां तद्वस्तुनः स्थापनात्‌, भारस्य | 

ऊर्ष्वाधररेखा सदेव तद्विन्दुत एव परिसरति । कस्यामपि | 

स्थित्यां वस्तुनः स्थापनात्‌ वस्तुभारस्प अर्ख्वाधररेखा 

यत:सदैव परिसरति तन्निश्चि तविन्दुः तस्य वस्तुनः गुरुत्व- | 

केन्द्र इत्यभिधीयते । | 

१०. कस्यचिद्‌ घातोः सुक्ष्मशकलस्य (L.m।nय) | 

'चित्रम्‌ ३.८ | 

शुरुत्वकेन्द्रीपलज्धि:--- 


दन घातुशकलमेकम्‌ आदाय तस्य च अन्त्यभागे कुत्रचिद्‌ छिद्ठद्यं विधातव्यम्‌ । कल्पनीय 
__ यत्‌ छिद्रमेक 'अः इति विन्दौ ग्रन्यच्च 'व' इति विन्दौ कृता । प्रथमं “श्र इति विन्दौ 
सुत्रम्‌ ग्रावध्य धातुशकलं कस्मिर्चिद्‌ भ्राधारे प्रलम्व्यम्‌ । आधारस्य च तस्मादेव बिन्दोः 
Br क 
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सुत्रस्यास्य ग्रवलम्वनेन शकले “भ्र स' इत्येका ऊर्ष्वावररेखा आकर्षणोया । ततश्च 
इदमेव शकलं 'ब? इति बिन्दौ ्रलम्त्रनीयम्‌ साधकसूत्रस्य च साहाय्येन 'ब” इति बिन्दोः 
नि्‌स्सरन्ती 'व फ' इत्येका ऊर्ष्वाधररेखा कर्त्तव्या । तहि यत्र भस? 'ब फ' इति च 
रेखे परस्परछेदने कुएतः स एव 'ग' इति विन्दुः “श्र व स द' इति धातुशकलस्य गुरुत्व 
केन्द्रो भविष्यति । यदि चेदस्माभिः धातुशकले श्रन्येभ्यः विन्दुभ्यः प्रलम्व्यते ताहहि तेम्यः 
विन्दुस्पः संतरन्तो: ऊर्ष्याधररेख्ञाः सदा 'ग' इति विन्दुतः निर्गच्छन्ति । 

११. सन्तुलन ( Equilibrium ) 

किचिद्‌ वस्तू, करिमिश्चिद्‌ तले तस्यामेवावस्थायां स्थातुं शक्नोति यदा तस्य 
गुरुत्वकेन्द्रात्‌ निर्गच्छन्ती ऊर्ध्वाधररेखा तस्य वस्तुनः ग्राधारस्य श्रन्तरे तिष्ठेत्‌ । यदि 
चेद्‌ गुरुत्वकेन्द्रात्‌ निर्गच्छन्ती ऊर्ध्वाधररेखा भ्राधाराद्‌ बहिः निस्सरति तहि तद्वस्तु 
अध: पतिष्यति । भ्रस्त, कस्यचिद्‌ वस्तुन श्राधारो यावान्‌ महानु भविष्यति गुरुत्व- 
केन्द्रश्‍च यावानेव भ्रधोवर्ती भविष्यति स॒ तावन्मात्रमेव स्थायी भविष्यति | भ्रस्माक 
दैनिके जीवने श्रनेकानीहशानि उदाहरणाति हश्यन्ते यत्र साम्यावस्थायां वस्तूनां संस्था- 
पनार्थ तेपां गुरुत्वकेन्द्रतः निर्गच्छन्ती ऊर्ष्बाधररेखा भ्राधारान्तरे संस्थाप्यते। यदैव 
ऊर्ध्वाधररेखा श्राधाराद्‌ बहिर्भवति तद॑व वस्तु निपतति। भ्रस्य कतिपयानि उदाहर- 


णानि अधोलिख्यन्ते । a हा द 
( १ ) यदि कश्चिद्‌ मनुष्यः एकपार्श्वे भारं वहति तहि स भ्रपरस्मिन्‌ पाद्य 


विनमति यतः गुरुत्वकेनद्रतः निर्गच्छन्ती ऊर्ध्वांधररेखा तस्य पादयोः मध्यस्थता 


चित्रम्‌ ३-१० चित्रम्‌ ३-११ चित्रम्‌ ३-१२ 


भवति । यदि चेद्‌ कस्यचिद्‌ दक्षिणकरे जलपूर्णा बाल्टोनामकं जलपात्रं स्यात्‌ ताह स॒ धर 


वामपाइवेँ नम्नीभवति । यदि चेद्‌ पृष्ठे भारः स्यात्‌ तहि मनुष्यः सम्मुखे नमति। यदि 
€CO. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha र ची £ 
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ज्चेद्‌ मनुष्यः तुन्दिलो भवेत्‌ तहि स पश्चभागे नम्रीभवति । 


( २) यदि चेद्‌ करिमिश्चिद्‌ शकटे भ्रधिकोच्चैः घासः भन्यो वा कोऽपि लघुः 
पदार्थः विनिहितः स्यात्‌ तहि स्वल्पेऽपि उच्चावच स्थाने तस्य चक्रयोः प्राप्तत्वेः तच्छुकट: 
'विपर्यस्यति (चित्रम्‌ भ्र) | यतः तस्य गुरुत्वकेन्द्रतः निर्गच्छन्ती ऊर्ध्वाधररेखा तस्याघारतः 
बहिर्भवति । किन्तु, यदि चद्‌ स्वल्पोच्छितिपर्यन्तं कश्चिद्‌ गुरः पदार्थः विन्यस्तः ताहि 
-शकटः विपर्यासं न प्राप्नोति । (चित्रम्‌ व)। 


चित्रम्‌ ३-१३ (ब) चित्रम्‌ ३-१४ (ग्र) 
( ३ ) नोकायाः ग्रघोमागे गुरुपदार्थस्य निघानात्‌ नौकाविपर्यासस्य भयं नभवति । 
( ४ ) कस्यामप्यवस्थायां विनिहिताः गुरुतलीयाः क्रीडनकाः सदैव ऊध्वरोन्मुखाः 
` -अवन्ति। 
( ५ ) कीलकोपरि कस्यचिद्‌ कारकस्य प्रतिष्ठापनम्‌ शक्यम्‌ भवति । किन्त्‌ 
“यदि तस्मिनु काके द्वे क्षुद्कीलके भ्रन्तनिविश्येते तहि कार्कः कीलकोपरि भ्रवतिष्ठति । 
( ६ ) पिसानामकस्य ( 2254 ) स्थानस्य वक्रतापन्नोऽपि धौव्यहरः न निपतति । 
१२. सन्तुलनं त्रिविधं भवति :-- 
१स्थायि ( 9६२७।९ ) २-ग्रस्थायि ( Unstable ) ३-उदासीनश्च ( Neutral } 
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यदि चेत्‌ किंचिद्‌ वस्त्‌, स्वसंतुलनात्‌ स्वल्पेऽपि भ्रपसारणो भूयः पूर्वावस्थां प्राप्त 
- यतते तहि तदवस्था स्थायिसन्तुलनम्‌ इत्यभिधीयते। यदि चेद्‌ श्रपाकररो त्वसत्‌, 
भूयः स्वकीयां पुर्वावस्थां न प्राप्नोति भ्रपितु स्तसन्तुलनावस्थातः ग्रधिकद्रेऽपसरति 
ताहि तत्सन्तुननम्‌ भ्रस्थायिसन्तुलनम्‌ इत्यभिधीयते । यदि चेद्‌ किंचिद्‌ वसत्‌. कस्याम्‌-. 
प्यवस्थायां स्थिरं भवति तहि एताहशम्‌ सन्तुलनम्‌ उदासीनं मन्तुलनम्‌ इत्यभिघीयते । 

१३. घनत्वम्‌ ( 0०००६१ ) 

विश्वस्य सर्वे पदार्थाः घनाः द्रवाः वाष्पातमकः वा भवन्ति । ते च स्वल्पकणानां 
संयोगेन निमिता भवन्ति । किन्तु कतिपयानां वस्तूनां कणाः नैकट्य' कतिपयानांच दुरत्वो 
भजन्ति । ३.१६ इति चित्रे (श्र) इत्यस्य कणाः ्रतिसमीपवर्तिनः (ब) इत्यस्य किचिद- 
दुरवत्तिनः (स) इत्यस्य च श्रतिदूरवत्तिः सन्ति। भङ्गयन्तरेण कथितुं शक्यते यत्‌ 
(ग्र) इति घनस्य कणाः भ्रतिसघनाः (व) इत्यस्य ततोऽल्पीयांसः सघनाः (स) इत्यस्य 
च अल्पिष्ठा: सघनाः सन्ति । अर्थात्‌ (प्र) इत्यस्य घनत्वं सर्वाधिकम्‌ (ब) इत्यस्य ततोः 
न्यूनतरम्‌ (स) इत्यस्य च न्यूनतमम्‌ श्रस्ति। भ्रतः यदि विभिन्नानां घनानां एकघनसेन्टी- 
सीटरपरिमितानि शकलानि गृह्यन्ते तहि तेषां संहतय? विभिन्नाः भवन्ति । वस्तूनां मात्रः 
कायतनस्य संहतय एव तेषाम्‌ घनत्वमित्यभिधीयते। ` 


(स) (ब) (भ्र) 


चित्रम्‌ ३.१६ 


मीटरपद्धत्यां आयतनस्य मात्रकं एकसेण्टीमीटर॑ भवति । भ्रतएव कस्यचिद्‌ वस्तुनः 
एकघनसेन्टीमीटरायतनस्य ग्रामेण मापिता संहति घनत्वस्‌ इत्यभिधीयते । आाँग्लप- 
द्धत्यांच कस्यचिद्‌ वस्तुनः एकघनफुटायतनस्य पौण्डेन मापिता संहति तस्य वस्तुनः 
घनत्वमित्यभिघीयते । | | 

यदि चेत्‌ कस्यचिद्वस्तुनः “प्रा' इत्यायतनस्य संहतिः 'स' इति भवेत्‌ तहि तस्य 


न म म ~ ह 
SHORES ऱ्या अथवा झा दछ्वाभथवा मन्धा %घ एषां सूत्राणां साहाय्येन 


` कयोरपिं द्योः राश्योः ज्ञातत्वे सति भ्रस्माभिस्‌ तृतीयराशिः ज्ञायते । 
जलस्य घनत्वम्‌--जानीमोः वयं यत्‌ १घनसेन्टीमीटरजलस्य संहति! १ग्राम! 
अवति | प्रतः मीटरपद्धत्यां जलस्य घनत्व=१ग्राम | घ० से० मी० । ग्राग्लप्रणाल्यां यतः 
ग्रायतनस्य मात्रकं एकघनफुटं भवति संहतिश्च पोण्डेन माप्यते भतः जलस्य घनत्वम्‌= | 
६२.५ पौ० | घ० फुट । दैनिकव्पवहारे प्रयुक्तानां कतिपयवस्तूनां घनत्वानि । 
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पदाथः सीटरपद्धतिः आँग्लपद्धतिः । 
ताम्रे ८.३ ग्रामा/०घ० से० मी० ५१८ पौण्डाः/घ० फुटम्‌ 
पारद: १३.९ +, ८५० ,, र 
रजतम्‌ १०.८ ., २५१६-१७) | 
स्पिरिटस्‌ ३ 3? स्‌ १ “3 7) 


| 

उदाहरएस्‌- कार्कस्य खंडस्यैकस्य श्रायतनं ४० घ० से० मी० इति भारश्च ८.८ 
ग्रामाः तहि तस्य घनत्वम्‌ उपलस्यम्‌ । 
RE 9: २२ ग्रामः ्रतिघनसेम्टीमीटरम्‌ 
ग्रायतनम्‌ ४ 

उदाहरणम (२)--यदि चेद्‌ स्वर्णखंडस्यैकस्य संहतिः ८६,६४ ग्रामाः तस्य 
घनत्वञच १९ ३२ ग्रामा) प्रतिघन से० मी० भवेताम्‌ तहि तस्य श्रायतनम्‌ उपलभ्यम्‌ । 
संहति ८६.४९ 
घनत्वम्‌ १९.३२ 
न उदाहरणभ्‌ (३)--१.५ ग्राम प्रतिघनसेन्टीमीटरं इति घनत्वशालिनि १०० 
. घन से० मी० परिमिते मिश्रणे क्षियन्मात्रे जले योजनीयम्‌ येन तस्य घनत्वं १.४ ग्रामः 

प्रति घ० से० मी० इति स्यात्‌ । 

कल्प्ये यत्‌ मिश्रणे 'य! घनसेन्टीमोटरपरिमितस्य जलस्य योजनात्‌ मिश्रणस्य 
"घनत्वं १४ इति भवति । 

- ° जलयोजनात्‌ पूर्वं १०० घन से० मी० मिश्रणस्य संहृतिः = १०० > १.५- 
-ग्राम=१५०ग्रामाः 'य? घत से० मो० इति परिमितस्य जलस्य च मेलने मिश्रणम्‌ + 
जलायतनम्‌ 

22929 75  =१००+य घन से० मी० 
 मिश्रएस्य घनत्वञ्च= १.४ ग्रामः प्रति घ० से० मी० 
~ मिश्नणम्‌ 4 जलस्य संहतिः=( १००--य ) १.४ ग्रामः प्रति घ० से० मी० 
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-- मिश्रणे २५ घन० से० मी० इति परिमित जलं मेलनीयम्‌ । इत्युत्तरः । 
१४. श्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ ( ०७४४९ D९॥५¡६४ ) 


यदि चेद्‌ कस्यचिद्‌ वस्तुनः कस्यचिद्‌ आयतनस्य सह्याः तुलना समायतननिकस्य 
जलस्य संहत्या क्रियते तहि सा निष्पत्तिः ग्रापेक्षिकं घनत्वमिति नाम्नामिषीयते । भ्रतएव 
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_ वस्तुनः मात्रफझायतनस्यं संहतिः 
जलस्य मात्रकायतनस्य संहतिः 


_वस्तुनः घनत्वम्‌ _ 
जलस्य घनत्वम्‌ २ 

अतः कस्यचिद्‌ वस्तुनः कस्याव्यातनस्य संहति: स्वससानायतनिकस्य 
जलस्य संहत्या यावद्गुरिला भवति तदेव तस्य वस्तुन ग्रापेक्षिकं घनत्वं 
भवति । शत घ्ापेक्षिकं धनत्वस एका शुद्धसंख्या भर्वात । तत्र किमपि सात्रकं 
न भवति । किन्तु तद्विपरीतं घनत्वे संहतिः ध्रायतनमात्रकाणि च भवन्ति। यतः 
श्रापेक्षिकघनत्वस्य मानं मात्रकेम्मः स्वतन्त्र भवति ग्रतएव प्रत्येकस्मिन्‌ विधौ तस्य मानं 
समानमेव भविष्यति । किन्तु उभयोरपि विघ्योः घनत्वमानं पृथगेव भविष्यति । 

१५. विधिद्ये घनत्वापेक्षिकघनत्वयोः सस्बन्धः-- 

उपरि साधित यत्‌ कस्यचिद्वस्तुन ग्रापक्षिकं घनत्वम्‌--- 


_तद्ववस्तुनः घनत्वम्‌ 
जलस्य घनत्वम्‌ 

° ° स० ग० स० इति विधौ जलस्य घनत्वम्‌=१ ग्रामः प्रति घन से० मो० 

_. स० ग० स० इति विधौ कस्यचिद्वस्तुनः भ्रापेक्षिकं घनत्वम्‌= 


_ तद्वस्तुनःघनत्वम्‌ 
१ ग्राभ प्रति घ० से० मी० 


ग्रतएव स० ग० स० पद्धत्यां कस्यचिद्रस्तुन श्रापेक्षिकं घनत््वं संख्याया घनत्वेन 
तुल्यं भवति । किन्तु तत्र मात्रकारि न भवन्ति । 
किन्तुः फ० प० स० इति पद्धत्यां जलस्य घनत्वे-६२ ५पौण्डानि प्र० घ० फुटे 
°, फ० प० स० पद्धत्यां वस्तुन भ्रापेक्षिक घनत्वम्‌ 


तद्वस्तुनः घनत्वम्‌ 


“६२.५ पोण्डानि प्रतिघनफुटश २ 


--तद्स्तुनः भ्रापेक्षिक घनत्वम्‌ 
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प्रतएव फ० प० स० पद्धत्यां कस्यचिद्वस्तुनः भापेक्षिकं घनत्वे तद्वस्तुनः घनत्वस्य 
६२.५ इत्यनेन विभजनाद्‌ उपलम्यते । तत्र कानिचिन्‌ मात्रकाणि च न भवन्ति । 
ताम्रस्य घनत्वम्‌ 
जलस्य घनत्वम्‌ 
८.३ ग्रामाः । घ० से० मी० 
१ ग्राम: | घ० से० मी० 
५१८ पौण्डानि । घ० फु० _ ८.३ 
६२.५ पौण्डानि । घ० फु० 

१६. वाष्पात्मकस्य झापेक्षिकं घनत्वम, 

सघनपदार्थस्य द्रवाणाञ्च भ्रापेक्षिकं घनत्वं परिज्ञातुं तस्य घनत्वस्य तुलना जलघनत्वेन 

क्रियते । किन्त्‌,, वाष्पात्मकस्य घनत्वं उपलब्धु वाष्पात्मकघनत्वस्य तुलना हाइड्रोजन- 
घनत्वेन क्रियते । हे 
वाष्पात्मकस्य घनत्वम्‌ 
हाइड्रोजनस्य घनत्वम्‌ 
१७. आपेक्षिकं घनत्वं निम्नविधिभि: उपलभ्यते :-- 
( १ ) प्रापेक्षिकघनत्वीयेन बोतलेन 'चूरितस्य द्रव्यस्य च, 
( २ ) यू-नलिकया हेयरोपकररोन च द्रवाणाम्‌ । 
( ३ ) प्राकंमीडीसीयेन्‌ सघनद्रव्यस्य च । 


१. ग्रापेक्षिकघनत्वस्य बोतलस -- 


उपकरणमिदे २५ भ्रथवा १० घ० से० मी० ग्रायतनकं शीशकमयं बोतल भवति 
यस्मित्‌ घ्ृष्टशीशकमयोऽवरोधक) संयुज्यते। भ्रवरोघके सुषिरमेकं भवति येन बोतलं 
सम्यक्तया ऊर्ष्वमागपर्यन्त॑ पदार्थेन पूर्यते । बोतलश्चे दं द्रवाणां, पिषठचूर्णानां प्रथवा 
क्षुद्रघनपदार्थातां भ्रापेक्षिकघतत्वस्य परिज्ञाना र्थ प्रयुज्यते । 


उदाहरणार्थं ताम्रस्य प्रा० घ० = 
मीटरपद्धत्याम्‌ = == ८.२ 


ग्राँरलपद्धत्याम्‌ = 


«« वाष्पात्मकस्य श्रा० घ० = 
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आपेक्षिकघनत्वायेन वोतलेन द्रवाणां भ्रपेक्षिकघनत्वस्योपलब्धि:--प्रथमन्तु रिक्त 
बोतल तोल्यते । तदनु तस्मिन्‌ उपरिभागपर्यन्त द्रवं पूरयित्वा तत्तौल्यते । भ्रन्ते च, 
बोतले संशोष्य पूर्णतया जलेन थ्रापुर्य तत्‌ तौल्यते । द्वितीयाद्‌ भाराद्‌ प्रथमं भारं 
` ऊनीकृत्य द्रवस्य भारः तृतीयाच्य भाराद्‌ प्रथमं भार ऊनीकृत्य समानायतनिकस्य 
जलस्य भार उपलभ्यते । तेन ग्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलब्धु' शक्यते । कल्पनीयं यत्‌: 
केवलस्य ध्रापेक्षिकघनत्वीयवोतलस्य भारः=भ, ग्रामः। 
द्रवपुणंबोतलस्य भारः=मः ग्रामः 
जलपूणंवोतलस्य भारः=भः ग्रामः 
भराभर 
भ३-भ३ 
शीशकगुटिकानां च्रुशितकणानां वा आयतनम्‌ उपलब्धु प्रथमं रिक्तबोतलं तौल्यते । 
तदनु बोतलस्य प्रायशः ई भागः चुणितकर्रः पूर्यते । तदनन्तर पुनः बोतल तोल्यते । 
ततः चुूणितकणेः सह जलं थापूर्य भूयः बोतले तौल्यते। तदनन्तरं बोतलं विशोष्य 
केवलेन जलेन च पूर्णतया श्रापूर्य तत्तौल्यते । 
कल्प्यम्‌ 
१. श्रापेक्षिकघनत्वीयवोतलस्य भारः=भ, ग्रामः 
२. इ भागपर्य्तं चुशितकणाः पुरितस्य बोतलस्य भारः=भः ग्रामः 
३. 'चुणितकणेः सह जलेन पूरितस्य वोतलस्य भार)=भई ग्रामः 
४. केवलेन जलेन पुरितस्य बोतलस्य भारः=भए ग्रामः 
तहि चुणिकणानां भार?=भर-भ, ग्रामः 
चुशितकणसमानायतनिकस्य जलस्य भारः= 
= भ३०-भ ३५ न भइ भेड्‌ 
=( भर +भ, )-( भ ॐ भश ) 
-- चुणितकणानाम्‌ भ्रापेक्षिकघनत्वम्‌= 


तहि द्रवस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ = 


भ२-भ१ 
( मर मऽ )“( भ१ + भ) 
उदाहरणस्‌- यदि चेद, * 


(क) कस्यचिद्‌ आपेक्षिघनत्वीयस्य बोतलस्य भारः-१५.७४ ग्रामाः 
(ख) स्वल्पबालुका + बोतलभारः = ५५.७५ ग्रामा: 
(ग) बालुकोपरि जलपूर्णस्य बोतलस्य भारः=८६.७५ ग्रामाः 
„^ ` (ब) जलपूर्णस्य सम्पूर्णबोतलस्य भारः=६५.७५ ग्रामाः “जक, 
तहि बालुकाया भ्रापेक्षिक घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ । नक 
च ॥ 
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° ° वालुकाभारः=५५.७५--१५.७५=४०य्रामाः 
बालुकातुल्यायततिकस्य जलस्य भारः=( ४०+ ६५.७५ )-८६.७५=१६ ग्रामाः 
बालुकाया: श्रा० घ०--₹ ६२.५ 
यदि चेद ग्रापेक्षिकघनत्वीयस्य बोतलस्य साहाय्येन कस्यचिद्‌ विलयनशीलस्य घन- - 
पदार्थस्य चूर्णस्य आपेक्षिकघनत्वम्‌ उपलम्यं स्यात्‌ तहि जलस्थाने कश्चिद्‌ ईहशः द्रवः 
गृह्मते यस्मिन्‌ तच्चणं विलोयते । तद्द्रवं प्रमाणीकृत्य चूणितकणानाम्‌ श्रापेक्षिकं घनत्वं 
गृह्मयते श्रन्ते च यत्फलमुपलम्यते तद्‌द्रवस्य ग्रापेक्षिकघनत्वेन्‌ गुण्यते। श्रतः चूर्णस्य 
दर चूरणस्य घनत्वम्‌ चूरणस्य घनत्वम्‌ द्रवस्प घनत्वम्‌ 
श्रा० घ०- जलस्य घनत्वम्‌ ` द्रवस्य घनत्वम्‌ ” जलस्य घनत्वम्‌ . ग 
= द्रवे प्रमाणीकृत्य चूर्णस्य ग्रा० घ० > द्रवस्य भ्रा० घ० 
उदाहरणम्‌-- 
यदि चेढ कस्यचिद ग्रापेक्षिकघनत्वीयस्य वोतलस्य भारः=१५.७५ ग्रामाः 
स्वल्पलवणाचणनिहितस्य बोतलस्य भारः=५५.७५ ग्रामाः 
लवणचर्णोपरि स्पिरिटेन पुरितावशिष्टांशकस्य बोतलस्य भारः=८२.६५ ग्रामाः 
` स्पिरिटमात्रेण पुरितस्य वोतलस्य मारः=५५ ७५ ग्रामाः 
यदि चेद्‌ स्पिरिटस्य ापेक्षिकधनत्वं "८ स्यांत्‌ तहि लवणस्य श्रापेक्षिकघनत्वं 
उपलभ्यम्‌ । 
_ ` ` लवणस्य भारंः=१५.७५-- १५.७५४० ग्रामाः 
' लवणेन च झपसारितस्य स्पिरिटस्य भारः=४० + ५५-७५--५२.३५=१२.५ ग्रामाः 
> ` स्पिरिटानुसारेण लवणास्यापेक्षिकं घनत्वम्‌ = ९१ द 
 जलानुसारेण लवणस्यापेक्षिक धनत्वम्‌= ६१ > ` ५=२,५ 
। १, लवणस्य भ्रा० घ०=२.५ इ्युत्तरः 
ह. (२) यूनलिका हेयरोपकरणउच-- 
र ( प्र ) युनलिक्का-उपकरणञ्चेदे ए इत्याकारिकैका 
नलिका भवति । ग्रस्या भुजो दशेञ्चदोघौँ द्वादशेञ्चदीघीं वा 
| | नलिका चेये एकस्मिन्‌ अर्घ्वाधरकाष्ठाधारेण संयुक्ता 


द्रवो इहो भवेताम्‌ यौ परस्परं न मिलत: 
कापि रासायनिकीक्रिया संजायते तहि तौ 
वये परिपूर्य तयोः घनत्वस्य तुलना क्रियते । 


F 
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¢) 


तस्योज्टितिः समाना भविष्यति । ततः एकस्मिन्‌ भुजे शनैः शनेः तैले पूरणीयम्‌ । यस्मिन्‌ 


भुजे तैलं पूर्यते तत्र जलतलं श्रबो गमिष्यति ञ्रपरस्मिन्‌ च तस्योच्छितिः ऊर्ध्वं गमिष्यति । 
यदा द्रव्यद्वयं पृथककारिणः तलस्य उपरिभागे पर्याप्तोछ्धितिः भवेत्‌ तदा भूयः तैलपुरणं 
* त कर्तव्यम्‌ । पृथककारिणः तलस्य ऊर्ध्वे च द्रव्पद्वयस्य उच्छिति: मापनीया । यदि चेत्‌ 

द्रव्यो उभौ परस्परं विलयनशीलौ भवेताम्‌, यथा जलं स्िरिटञ्च, ताहि प्रथमं युनलिकायां 
स्वल्पोच्छिति यावत्‌ पारदः पूरणीयः पारदतलस्य स्थितिश्च ग्रविलेखनीया । तदनु एक- 
स्मिन्‌ भुजे स्पिरिटम्‌ श्रपरस्मिनु च जले तावम्मात्रं पूरणीयं येन भुजयोरमयोः पारदतले 
भूयः स्वकीयां पूर्वावस्थां प्राप्नुयात्‌ । पारदतलोपरि च द्रवयोः उच्छ्रिता मापनीये । कल्प्यं 
यत्‌ तैलस्य उच्छ्रितः ऊ, जलस्य च ऊर स्याताम्‌। यत्‌? उभयो? वायुसम्पीडनम्‌ 
तुल्यमेव भ्रतः द्रवयोरुभयोरपि सम्पीडनं तुल्यं भवेत्‌ । 


" सम्पीडनम्‌=एकस्मिनु मात्रकक्षेश्रफले कार्यशीलो भारः । 


` भुजयोरुमयोर्‌ एकवर्गसेण्टीमीटरतलीयसस्पोडनस्थ विचारेण ऊ, घ१-झ२ घर 
यत्र घ१ धर्‌ च क्रमशः तैलस्य जलस्य च घनत्वे स्त: । 


घ, _ द्रवस्य घनत्वम्‌ _ जलस्योच्छि तिः 


i घर जलस्य घनरंवम्‌ द्रवस्योच्छ्रितिः 


जलस्पोच्छितिः । 


ग्रापेक्षि घनत्वम्‌ = रत 
2 पट द्रवस्योच्छिति: । 


भ्रतएव यू-नलिकया कस्यचिद द्रवस्य आपेक्षिकं घनत्बस्‌ उपलब्धु' जल- 
स्योच्छिति: द्रवोच्छित्या विभज्यते । घनत्वानां तुलनाकरणस्य साधारणनियमोश्यम्‌ 
यत्‌ द्रवाणं घनत्वानि तेषाम्‌ उच्छितोनां प्रतिलोमानुपातिनः भवन्ति । 


( ब ) हेंयरोपकररणन--मदि चेद्‌ द्रवावुभौ बिलयनशीलौ भवेताम्‌ तहि यु-नलिकायां 


पारदः निघीयते अथवा हेयरोपकरणां प्रयुज्यते । उपकरणमिदं ३.१९ चित्रे प्रदशितम्‌ । 
'उपकरणोऽस्मिन्‌ द्वे शीशक्रनलिके एकस्मिन्‌ ऊर्घ्वाधराधारे संयुक्तं भवतः। ते उभे उपरि- 


भागे 'न? इति एकंया रबरनलिकया संय॒क्ते भवतः यत्र 'क' इत्येकं क्लिप (९:7) निहिते «._ 


भवति । नलिकयोरुभयोर्मष्ये मापनिकापि संयुक्ता भवति यया द्रवयो! तलस्य स्थिति 


लक्ष्यते । | र | प. 


. Ls ०३४ 
ड ७ 
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कल्प्यं यत्‌ स्पिरिटस्य जलस्य च घनत्वयोः तुलना 
करणीया । तहि 'र' इति बीकरे स्पिरिटं 'य' इति वीकरे च 
जलं ग्राह्यम्‌ । उभौ वीकरौ नलिकयोरथोभागे इत्थं स्थाप्येते 
यत्‌ नलिकामुखे द्रवो पर्याप्तत्पेण ग्रन्तनिविष्टे स्याताम्‌ । 
यतः यदा द्रवौ ऊर्ध्वम्‌ भ्राकृष्येते तदा द्रवयोः तले नलिका- 
मुखतोष्धः न गच्छेताम्‌ ततश्व 'न” इति नलिङ्गां मुखेन 
संगुह्य वायुः अर्घ्वम्‌ भ्राकृष्पते । लक्ष्यं च द्रवौ कियन्मा- 
अम्‌ ऊष्व॑ गतौ । भ्रवधानीये यत्‌ अधिकाकर्षणात्‌ द्रवावुभौ 
मिलिष्यतः । यदा उच्छितिः पर्याप्ता भवति तदा रबरनलिका 
“क! इति क्लिपेन भ्रवरुध्यते। ग्रावश्यकं यत्‌ 'क' इति 
क्लिप वायुरोधकं भवेत्‌ अन्यथा द्रवतले भ्रधः गमिष्यतः । 
वायुसम्पीडने तुल्यरूपं कत्तु द्रवमेकं निस्सारयं भ्रन्यं वा 
निघाय “य? “र? च इत्युभयोः वीकरयोः द्रवतले तुल्यरूपे 
करणीये । ततश्च बीकरतलात्‌ स्पिरिटस्य जलस्य च उच्छती 
मापनीये । जलस्पोछिति: 'उ'२ इति 'ऊ'१ इति स्पिरिटस्य 
उच्छित्या विभज्यते । ततः स्पिरिटस्य श्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ 
उपम्मते । चित्र ३.१६ 


यतः द्रवयोः सम्पोडनम्‌ केवले उच्छित्याश्रितं भवति नतु परिमाणाश्नितं भ्रतो यदि 
भुजद्वयस्य नलिकयोः व्यासो चघुदीघौँ भवेताम्‌ तहि तयोरुच्छित्योपरि तस्य कोऽपि 
प्रभावो न भविष्यति । 

उदाहरणम्‌--(१) यदि चेद्‌ यूतलिकायां जलस्तम्भस्योच्छितिः १२ सेण्टीमीटर- 
परिमिता भवेत्‌ द्रवस्यान्यस्य उच्छितिः १० सेष्टीमीटरपरिमिता भवेत्‌ तहि द्रवस्याप- 
/क्षिक घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ । 

".' द्रवस्यापेक्षिके घनत्वम्‌= ^ 5 

जलघनत्वम्‌ 

जलोच्छिति£ RR 

द्रवोच्छितिः १० 
उदाहरणम्‌ (२)पूनलिकायां पारदतलाद्‌ उपरिभागे जलतलोच्छितिः १६ सेण्टी- 
_ झोटरपरिमिता भवेत्‌ तहि “० श्रापेक्षिकघनत्वीयस्य स्पिरिटस्य कियत्मात्रिकया उच्छः 
तत्या नलिकायाः भुजद्वये पारदतले समत्वं प्राप्स्यतः | 


2 जलोच्छितिः १६ 


द्रवस्यापेक्षिके घनत्वम= 


द्रवोच्छिति: वा = 


द्रवोच्छिति: 
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उदाहरणम्‌ (३)यूनलिकायां एकस्यां पारदः प्रित: जलोदघ्वे च केवलं १२ सेण्टी- 
` भीटरपरिमित स्थानं रिक्तम्‌ भ्रस्ति । “८ श्रापेक्षिकघ नत्वीयेन तैलेन तत्स्थानं पूर्यते चेत्‌ 


तहि का भवेत्‌ तैलस्तम्भस्य सम्पूर्णोच्छितिः ? 
कल्प्यं यत्‌ पूव जलतलयोः स्थिति 'श्र''व' इति स्थानपर्यन्तं स्तः । “श्र इत्यस्योदृष्वे 


च १२ सेण्टीमोटरपरिमितोच्छरितिः तैलेन पूर्यते । यदा तैले निधीयते तहि कल्प्यं यत्‌ 
जलतले य? सेण्टीमीटरं यावद्‌ धोः गच्छति एवञ्च तस्य स्थितिः 'स' इति स्थाने 
विद्यते । श्रन्यस्मिन्‌ भुजे जले 'ब? इति स्थानस्योपरि “य? सेण्टीमीटरपरिमितं गच्छति । 
कंल्पनीयम्‌ यत तज्जले 'द' इति स्थानं प्राप्नोति । 

सम्प्रति “स? इति बिन्दोरुपरि वतिनः तलस्य जलस्य 


न | 
॥ चोच्छिती क्रमशः(१२-- य) सेण्टीमीटरारिण “रय' से० मी० 
ण! च सन्ति। 
३: श्रतएव तैलस्यापेक्षिक घनत्वम्‌ 
जलोच्छितिः NR 
= कलान्ड्रत "| ` १रकय 


श्रथवा €'६-+ ८ य=रय 
अथवा १"२य =९`६ 


श्रथवा य=८ से० मी० 


` तैलोच्छितिः १२+ ८=२० से० मो० 


चित्रम ३-२० 
(३) भार्कमिडीसीयेन सिद्धान्तेन ग्ापेक्षिकधनत्वस्योपलब्धेविधयः पञ्चमाध्याये 


्रष्टब्थाः । 


१ प्रश्नाः 
२--कस्यचिद्स्तुनः संहत्या किंम्‌ बोध्यते ? संहत्याः भरस्य च सोदाहरणः भेदः 
व्याख्येयः । 
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२--तौलनातपूर्व तुलायाः" कीदृशो परीक्षा कर्तव्या तोलनसमये कान्यवधानानि 


कार्याणि । 
३--विस्तरेण विवेचनीयं यत्‌ समीचीना तुला कीहृशेवं शिष्ठंयुक्ता भवति ? 


४_-प्रशुद्धतुलया शुद्धभारस्योपलब्धेर्विधयः व्याख्यातव्याः गणितद्वारा च सत्रारिए 


साबनीयानि । 
एकस्याः सदोषायाः तुलायाः भुजो २०, २१ इत्यनुपातयुक्तौ स्तः। यदि 

चेत्‌ ४ किलोग्रामपरिमिता सामग्री भ्रपेक्ष्यते वरिणकच लघुभुजे सामग्रीं निधाय 
तां तौलयति तहि तस्य कति हानिः भविष्यति ? (उ०'२ किलोग्रामः) 

५- पथ्वीतले वस्तूनां भारः सर्वाधिकः भवति उत्तुङ्ग ग्रघःस्थिते च स्थाने भारः 
ह्लसति । किमर्थम्‌ ? 

६--'भौतिकीतुलया संहत्याः तुलना कुण्डलिनीतुलया च भाराणां तुलना क्रियते” उक्त 
रस्या युक्तियुक्त समथनं कत्तव्यम्‌ । 


` ७---गुरुत्वकेन्द्रः इत्यस्य पदस्य कोऽभिप्रायः ? प्रतनुधातुशकलस्य गुरुत्वे न्द्रः कथम्‌ 
उपलभ्प्रते ? 

८--वस्तूनां सन्तुलनानि कति प्रकारकाणि ? सोदाहरणं व्याख्यातव्यम्‌ । 

&--घनत्वस्य ग्रापेक्षिकधनत्वस्य च कोऽर्थः ? 

स० म० स० इति पद्धत्यां बनत्वस्य भ्रापेक्षिकघनत्वस्य च परिमाण॒तुल्य- 
त्वस्य किन्तु फ० प० स० इति पद्धत्यां तयोः परिमाणाभिन्नत्वस्य च को हेतुः ? 
_ १०--श्रल्मुनियमशकलस्यैकस्य आयतनम्‌ ४० घनसेण्टोमीटरपरिमितम्‌ तस्य संहतिश्च 
` २०८ ग्रामपरिमिता । त तस्य घनत्वं कि भविष्यति ? 
( उत्तरम्‌ २७ ग्रामा प्रति घ० से० मी० ) 

१ १--द्रावकशकलस्यैकस्य घनत्वं `८८ ग्रामः प्रतिघन से० मी० इति तस्यातनञ्च ३० 
घनसेण्टीमीटरपरिमितम्‌ । तस्य संहतिरज्ञातव्या ? (उत्तरम्‌ २६.४ ग्रामाः) 
टी हे १ २-चौहशकलस्यैकस्य संहृतिः १६६.५ ग्रामपरिमिता श्रस्ति । यदि चेद्‌ तस्य घनत्वे 
 प्रतिघनसेण्टीमीटरे ७.८६ ग्रामपरिमितः मवेत्‌ तहि तस्यायतनं कि भविष्यति ? 

प्रक (उत्तरम्‌ २५ घन से० मो०) 


ण्टीमीटरे ११.३ ग्रामपरिमित भवेत्‌ तहि तस्य संहतिर्‌ उपलम्या ? 
ध्य (उत्तरम्‌ ५४२.४ ग्रामाः) 


मप्र तघनसेष्टीमीटरघनत्वीये ३०० घनसेटीमीटरपररिमते मिश्रणे कियन्मात्रं 


DIT Te RN ला पर 
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१५--यदि चेद्‌ प्रतिघनसेण्टीमीटरे स्पिरिटस्य धनत्वं .८५ ग्रामपरिमितं स्यात्‌ तहि 
स्पिरिटे कियन्मात्रं जलं (प्रतिघनसेण्टीमोटरे १ ग्रामपरिमितघनत्वीय) प्रश्नेप्य येन 
प्रतिघनसेण्टीमीटरे मिश्रणस्य घनत्वं .९ ग्रामपरिमितं जायेत ? 
(उत्तरम्‌-१०० घन से० मी०) 
१६-- आपेक्षिकघनत्वीयेन बोतलेन द्रवस्य चूर्णस्य च भ्रायतनं कथम्‌ उपलम्यते ? 
१७--ग्रापेक्षिकघनत्वीयस्यैकस्य बोतलस्य भारः २५ ग्राम परिमितः । यदा तत्‌ जलेन 
पूर्यते तहि तस्य भारः १२५ ग्रामपरिमितो भवति यदा च गन्यकाम्लक्रेन 
पूर्यते तदा तस्य भारः १४३ ग्रामपरिमितो भवति । गन्धकाम्लकस्य ग्रापेक्षिकं 
घनत्वम्‌ उपलभ्यम्‌ ? ( उ० ११८ ) 
१८-ग्रापेक्षिकघनत्वीयस्य॑कस्य बोतलस्य भारः २० ग्रामपरिमितः। यदा बोतलं 
उदकेन पूर्यते तहि भारः ७० ग्रामपरिमितः भवति यदा च ग्लिसरीनेन पूर्यते तदा 
भार: ८३ ग्रामपरिमितो भवति । तहि र्लिसरीनस्य श्रापेक्षिकं घनत्वम उपल 
स्यम्‌ । ( उ०.१-२६ ) 
१९--यदि चेद्‌ २० ग्रामभारयुक्तस्य ग्रापेक्षिकधनत्वीयस्य बोतल जलेन पूर्यते तहि 
तस्य भारः ७० ग्रामपरिमितो भवति यदि चेत्‌ स्पिरिटेन पूर्यते तहि तस्य भारः 
६० ग्रामपरिमितो भवति । तहि स्पिरिटस्य भ्रापेक्षिक घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ । 
न (उ० ८) 
२०--कस्यचिद्‌ भ्रापेक्षिकघनत्वीयस्य बोतलस्य भार: २०-३५ प्रामपरिमितोऽस्ति । 
यदा तस्मिनु २३ ग्रामपरिमितान्‌ शीशककणानु निक्षिप्य तदुपरि जलं पूर्यते तहि 
भारः ६१-७७ ग्रामपरिमितो भवति। यदा च पूर्ण बोतलं केवलेन जलेन पूर्यते 
तहि भारः ४०७५ ग्रामपरिमितो जायते । शीशकस्य भ्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपल- , 
म्यम्‌ । ( उ० ११४५ ) 
२२--कस्यचिद्‌ श्रापेक्षिकधनत्वीयस्य वोतलस्य भारः २०-५ ग्रामपरिमितोऽस्ति । 
तस्मिनु स्वल्पबालुकां निक्षिप्य तत्तौल्यते ततः तस्य भारः ४५० ग्रामर्पारमितो 
भवति । वालुकोपरि जले निक्षिप्य तौलनात्‌ भारः ६५५ ग्रामपरिमितो भवति । 
यदातु केवलं जलपूर्णं बोतलं तौत्मते तहि भारः ५० ५ ग्रामपरिमितः संजायते । 
तहि वालुकाया ग्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ । ( उ० २:५ ) 
२२--पेक्षिकघनत्वीयस्यैकस्य बोतलस्य भारः २१-७५ ग्रामपरिमितोऽस्ति । स्वल्पः 
लवणो निक्षिते तस्य भारः ४५७% ग्रामपरिमितो भवति । चूर्णोपरि स्पिरिदे « 
निक्षिते वोतलस्य भारः ६१७४ ग्रामपरिमितः संजायते । केवलेन स्पिरिटेन 
पूरितस्य बोतलस्य भारः ४५:७५ ग्रामपरिमितो भवति । ताहि लवखचूर्णस्य | 
्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलब्यम्‌ । (स्पिरिटस्य भापेक्षिकं घनत्वम्‌ '८) ( उ० २:४ ) | 4 | 
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| ५६ ॥ 
२३--जलपूर्णस्य थापेक्षिकधनत्वीयस्य बोतलस्य भारः ४५'६५ ग्रामपरिमितोऽस्ति । 
यदि चेद्‌ तत्र १६९८० ग्रामपरिमिताः क्षद्रशीशकगुटिकाः निक्षिप्य तज्जलेन पूयते 
ताहि तस्य भारः ६०:६६ ग्रामपरिमितो भवति । अस्तु, शोशकगुटिकाया ग्रापे- 
क्षिकं घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ । i 
२४-ग्रापेक्षिकघनत्वीयस्यैकस्य वो तलस्य भारः २१"७५ग्रामपर्रिमतो$स्ति । तस्य तलप्रदेशे 
स्वल्पपारदस्य निक्षेपणात्‌ भारः ४८:९५ ग्रामपरिमितो जायते । पारदोपरि जले 


निक्षिसे बोतलभारः ६६:९५ ग्रामपरिमितो भवति । केवलेन जलेन पूरितस्य च 
बोतलस्य भारः ४१७५ ग्रामपरिमितोऽस्ति । भ्नस्तु, पारदस्य श्रापेक्षि कं घनत्वम्‌ 
उपलम्यम्‌ । ( उ० १३६ ) 
. २५-आपेक्षिकघनत्वीयस्यैकस्य वोतलस्य भार: २५'३ ग्रामपरिमितोऽस्ति। जलेन 
भ्रापर्य तस्य तौलनाद्‌ तस्य भारः ५०-३ ग्रामपरिमितो भवति । वैन्जीननामक्रेन 
पदार्थेन भ्रापूर्यं तौलनात्‌ तस्य भारः ४७४७ ग्रामपरिमितो भवति । श्रस्तु, वेन्जी- 
नपदार्थस्य भ्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलभ्यम्‌ ॥ ( उ० ००६६ ) 
२६-जलपूर्णस्य श्रापेक्षिकघनत्वीयस्य वोतलस्य भारः ४५०५ ग्रामपरिमितो$स्ति । ७'५ 
ग्रामपरिमितबालुकया तदुपरि च जलेन पूरितस्य बोतलस्य भारः ५००० ग्राम- 
परिमितो भवति । श्रतः बालुकाया ग्रापेक्षिक घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌। ( उ० २:५) 
२७_ युनलिकया हेयरोपकरणेन वा श्रापेक्षिक घनत्वं कथम्‌ उपलभ्यते ? 
यदि चेद्‌ जलस्योच्छितिः १३:५ सेण्टीमीटर-परिमिता तैलस्य चोच्छितिः 
१५ सेन्टीमीटरपरिमिता ताहि तैलस्यापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌। ( उ० -९ ) 
२८.-यू-नलिकायामेकस्यां पारदं निक्षिप्य तदुपरि एकस्मिन्‌ भुजे २० सेण्टीमीटरोच्छिति 
यावत्‌ जलं पूर्यते । ततः कियभ्मात्रोच्छिति यावत्‌ (भ्र) ०-८ ग्रापेक्षिकघनत्वीयं 
स्पिरिट (ब) १९२५ ग्रापेक्षिकधनत्वीयं रिलसरीनं पूरणीयं येन भुजयोरुभयो: 
पारदतले समोच्छितिकं भवेत्‌ । [ उ० (भ्र)२५से०मी०, (ब) १६से०मी० ] 
२९--एकस्यां यू-नलिकायां स्वल्पं पारदं निक्षिप्य तदुपरि २०:४ सेंटीमीटरोच्छितिप- 
यन्तं जलं पूर्यते । यदि चेद्‌ पारदस्य ्रापेक्षिकं घनत्वं १३.६ इति भवेत तहि 
भुजयोद्धयो: पारदस्य तलयोर्‌ भ्रन्तर वक्तव्यम्‌ । [ उ० १*४ से० मी० ] 
३० -यू-नलिकायामेकस्यां जलोपरि ६ सँटीमीटरपरिमितिकोच्छिती रिक्ता, तद्रिक्त- 


र क इति प्रापेक्षिकघनत्वीयेन तैलेन पूर्यते । ताहि का स्यात्‌ तैलस्तम्भस्य 


बल र्तरन ०४० इत्यापेक्षिकधनत्वीये स्पिरिट पूर्यते । तहि पारदस्य 
के रर कि स्मात्‌ । | [ उ० १ से० मी० ] 
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८ [ ५७ ] 
३२--यु-नलिकायामेकस्याँ जलोपरि ११ सेण्टीमीटरपरिमित स्थानं रिक्त वर्तते । तत्तु 
.९ ग्रापेक्षिकरघनत्वीयेन जलेन पूर्यते तहि कियन्मात्रिका स्यात्‌ सम्पूणांजलस्त= 
म्भस्योच्छितिः ? ( पारदस्य श्रापेक्षिकं घनत्वम्‌=१३६ ) 
. [ उ० २७२ से० मी० ] 
३४--यू-नलिकापेक्षया हेयरोपकरणे किं वैशिष्ट्यम्‌ ? यदि चेद्‌ एकस्मित्‌ हेयरोपकरणे 
१.२ ग्रापेक्षिकघनत्वीयस्य द्रवस्य उच्छि तिः १५ सेण्टीमीटरपरिमिता स्यात्‌ ताहि 
कियन्मात्रा जलोच्छिति: स्यात्‌ ? 
३५--एकस्यां सूक्ष्मनलिकायां २० सेण्टीमीटरपरिमितदंर्ध्यं यावत्‌ पारदः पुरितः। यदि 
चेत्‌ पारदस्यापेक्षिकं घनत्वं १३"६ इति स्यात्‌ नलिकायाश्च भाम्यन्तरिको व्यास; . 
२ मिलीमीटरपरिमितो भवेत्‌ तहि पारदभार उपलम्यः। 
\ [ ३० ८:५४ ग्रामाः ] 
३६-- एकस्याः सूक्ष्मनलिकाया श्राभ्परन्तरिकः परिच्छेदः ४ वर्गमिलीमीटरपरिमितोऽ- 
` ४ स्ति। यदि तत्र १३६ ग्रामपरिमितः पारदः पूर्यते तहि तेन नलिकायाः कियन्मा- 
® क ध्यं पूर्यते ? (पारदस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ १३६ इति) [उ० २५ से०मी०] 
OR ७७ सेण्टीमीटरपरिमितदर्ध्ययुक्तायां सूक्ष्मनलिकायामेकस्यां पारदः पूरितः। 
\निस्मार्यंतोलनात्‌ तद्भारः ४२७०४ ग्रामपरिमित इति ज्ञायते । यदि 
चेद्‌ पारदस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वं १३०६ तथा च 7 इत्यस्य मानं ३१४ भवेत्‌ तहि, 
 नलिकायाः व्यास उपलम्यः। [ उ० ०:२ से० मी० ] 
३८--एकस्यां सूक्ष्मनलिकायां १२५ सेण्टीमीटरदंष्यं यावत्‌ पारदः पुरितः यस्य भ्रापे- 
क्षिकं धनत्वं १३६ इति भारश्च २१३.५२ ग्रामपरिमितोऽस्ति। यदि चेत्‌ 7= 
३.१४ तहि नलिकाव्यास उपलभ्यः । | उ० ०.४ से० मी० ] 
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चतुर्थो धध्याय । 


द्रव्यस्य सामान्यगुणाधर्मा: 
( General properties of Matter) 
घनद्रववाष्पकात्मकानि द्रव्यारिए । 


१- विश्वे धनद्रववाष्पकात्मकास्ववस्थासूपलम्यन्ते द्रव्याणि । प्रत्येकस्या श्रवस्थायाः 


कतिपयाः विशिष्टगुणधर्मा: । केचिद्‌ गुणधर्माः द्रव्याणां सर्वास्त्रवस्थासु उपलभ्यन्ते । 
तेऽघोलिखिताः 

१-द्रव्यं स्थानम्‌ ग्रावुरणोति-प्रत्येकं वस्तु स्वकीयायतनानुसारेण आकाशे स्थानम्‌ 
ग्रावृणीति । यत्राकाशे किञ्चिद्‌ वस्तु तिष्ठति तत्न भ्रन्यद्‌ वस्तु प्रवेष्टुं न शक्नोति । 
यदि कस्यचिद्‌ बोतलस्य मुखे जले निमज्ज्यते ताहि जलं वोतलाम्यन्तरे न प्रविशति । 
यतः वायुना बोतलस्य स्थानम्‌ श्रावृतमस्ति | यदि चेद्‌ बोतलस्य मुखं किञ्चिद्‌ 
साचीङृत्य निर्गमनावकोशो दोयते तहि वायुः निर्गच्छति जलेन च तस्यं स्थानम्‌ 
पूर्यते । जले यदा शर्करा विलाप्यते तहि प्रतीयते यद्‌ शर्करा तदेव स्थानं व्याप्नोति 
यत्र जले वतते किन्तु, वस्तुतः शक राणुभिः ( Molecules of suger ) 
जलारणुनामन्तरा वर्तमान रिक्तस्थानमेव पूर्यते। यदा काष्ठे कश्चिच्छेकुः निवेश्यते 
तहि शंकुना यत्स्थानमधिक्रियते ततः काष्ठोऽपसरति । 


२-द्रव्यं भारान्वितं भवति-_स्थानावरकत्वेन सहैव प्रत्येकप्रकारकं द्रव्यं भाराच्विते 
भवति । वस्तुतोऽस्माभिः तद्वस्तु एव द्रव्यमिति नाम्नाधीयते यस्मिन भारो वर्तते । 
केषाश्चिद्‌ वस्तूनां भारो न्यूनः केषाञ्चिच्चाधिको भवति । एको लोहदण्डः तुल्या- 
यतनकाद्‌ काष्ठदण्डाद्‌ गुरुतरो प्रतीयते। कतिचिद्वस्तूनि तावल्लाघवयुक्तानि 
__ अवन्ति यावदस्माभिः तेषां भारो नानुभूयते । किन्तु एकस्याः शद्धतलाया: साहाय्येन 
: तेषां भारो विज्ञेयो भवति । यदि चेद्‌ पादकन्दुकस्य निर्वातो व्लेडरः तोलयित्वा 
` वायुना संपूर्यते भूयश्च तोल्पते तहि द्वितीयावस्थायां पुवपिक्षया श्रधिको भारः 


ज्ञायते । यदि कश्चिद्‌ लौहखण्ड उत्तोल्य तप्यते तदनु च भयो तोल्यते तहि. 


i  भारयोरुभयोमध्ये किञ्चिद्‌ अन्तर न जायते । श्रतो सिध्यति यत्‌ तापे कश्चिद्‌ मारो 
न मवति । भ्रतः तापो द्रव्पन्नास्ति । स तु केवलम्‌ ऊर्जाया एकः प्रकारः 


द्रव्यम्‌ श्रवः रोधकारक भवति- यदि चेद्‌ कुड्याभिमुखं गमनं क्रियते तहिं संघातो 
> 2 ते अस्माभि: जले गति; क्रियते तहि विशेषायासः प्रयुज्यते यतः ज 
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अ्रस्माक॑ गतिर्‌ अ्रवरुद्धबते । तीव्रे वायो प्रवहति यंदि ्रस्माभिः ढविच क्रिकयाः 
( 0५८७ ) वायुबिपरोतायां दिशि गमनं क्रियते तहि वायुष्रयुक्तावरोघो सम्यक्तया 
ग्रनुभृयते । 

४-द्रव्याणम आअनेकक्षुद्रखण्डेघु विभाजनं शक्यम _- 
यस्यां कस्याञ्चिद्‌ ग्रवस्थायां वर्तमानः पदार्थं अर्थात्‌ घनावस्थः द्रवावस्यः वाष्प-- 
कावस्थो वा पदार्थः ्रनेकलघुखण्डेषु विमाज्यो भवति। महती प्रस्तरशिलायाः 


शकलीक्ृतायाः चूर्णं वायुना प्रवाह्मं भवति । द्रवपदार्धोऽपि ग्रतिक्षुद्रविन्दुरूपेण 
विभाज्यो भवति । किन्तु, द्रव्यशकलोकरणास्यापि एकावधिर्भवति । कस्यापि 


पदार्थस्य निरन्तरं शकलीकरणाद्‌ ग्न्ततोगत्वा एकेहशी श्रवस्था समुपतिष्ठते यदग्रे 
पुनः शक्रलीकरणात्‌ पदार्थगुणाः सर्वथा नश्यन्ति । स्वतन्त्ररूपेण श्रवस्थातुं समर्थ? 


द्रग्पस्य लघिष्ठः कणः, यत्र सर्व पदार्थगुणा उपलभ्यन्ते, तदरुरिति नाम्नाधीयते । 
ग्रणुघटकाः पदार्थाणां सुक्ष्मखण्डा: परमाणुरिति नाम्नामिधीयन्ते । परकाणवः 


स्वतन्त्रभावेन अवस्थातुम्‌ श्रसमर्थाः भवम्ति । केवलं रासायनिकीऽु क्रियासु तेषाँ 

प्रवृत्तिर्भवति । परस्परसंश्लेपाच्च ते स्वतन्त्रभावेन ग्रवस्थातुं समर्थात्‌ भ्रणुन 

निर्वर्तयन्ति | प्राचीनवैज्ञानिकानां मते परमाणवः ग्रविभाज्या इत्येवा मिमता: । 

भ्रतएव डाल्टनमहोदयेन परमाणुनां ऐटमः (७८००) इत्यभिधान इतम्‌ । ऐटम' 

इति पंदस्य भ्रर्थो$विभाज्य इति । किन्तु भ्रर्वाचीनेरनुसन्धानेः साधितं यत्‌ परमाणुः 

झनेकेषु सृक्ष्मखंडेषु विभाज्यो भवति । परमाणुघटकाना तेषां सृक्ष्मखण्डाना नामानि 

क्रमशः इलेक्टरानं , प्रोटानं न्यूट्रानञ्चेति । 

्रत्रावचेयं यत्‌ भारतीयमहर्षीणां मतं भ्रद्यापि अक्षुण्णमेव । डाल्टनमहोदयैः स्वीकृताः 
परमाणवः काणादनये त्रसरेणव एव । काणादसिद्धान्ते न केवले परमाणव भ्रपितु द्वय- 
रुका भ्रपि सर्वथैवातीन्द्रियाः भवन्ति । प्रतो तेषां विखण्डनकल्पनापि नोदेति । 

कस्यापि पदार्थस्य भ्रणवः सर्वथा परस्परसंश्लिष्टाः न मवन्ति। कठिततमाचां' 
गुरुतमानाञ्च पदार्थाणाम्‌ मव्ये पर्याप्त रिक्तस्थानं वर्तते । श्न्यस्थानमिदम्‌ ग्रन्तरावकाश 
इत्यभिधीयते । घनद्रववाष्पकात्मकास्वस्थासु ग्रन्तरावकाशस्यँव भेदो भवति । घनात्मके 
द्रव्ये स्वल्पान्तरावकाशो भवति द्रवे च ततोऽधिकतरः वाष्पकात्मके च अधिरतमान्त- 
रावकाशो भवति । यदा जलं वाष्पह्पं गृहणाति तदा तस्यायतनं १६०० ` गुणितं 


वर्धते । एतदेव कारणां यत्‌ 


भवति । यदा कस्यचिद्‌ पदार्थस्य अवस्थाप रिवर्त्तने भवति तहि मध्यावकाशपरिव तनाः 


देव आयतनपरिवर्तने भवति । भरानां स्वकोयाकारस्तु यथावदेव तिष्ठति । घनद्रववाष्पः _ 


कात्मकास्ववस्यासु च ग्रणव स्वरूपैक्यं निर्वहन्ति यदा सैन्धवः सलिले 'बिलाप्यते तदाः 


लवणस्य परमाणवः जलपरमारणूनां 
भ्रस्तरगुटिकापूणं शोशकपात्र सैकतकणोः व्याप्मते । 
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जलापेक्षया बाष्पे १६०० ग्रणितोऽधिरुः श्र्तरावकाशोः 


| मध्यर्वात रिक्तस्थातं तथैव व्याप्तुवच्ति यशाः 


ण 


Ce 


॥ ७७.) प 


'५--द्रव्यारि सुषिरमयारि भवन्ति-सर्वेषां सुविदितप्रायमेव यत्‌ मृण्मये घटे सुरा हीति- 


नामके मृद्भाण्डे च छिद्राणि वर्तन्ते यतः सलिले बहिः निस्सरति भाण्डस्थोष्व॑वर्ति- 
तले च सदैव ग्रा भवति । मसिशोषकपत्रस्य सुषिराणि मसिना पूर्यन्ते । एताहशेषु 
वस्तुषु प्रच्रावकाशकानि छिद्राणि भवन्ति । अन्येष्वपि वस्तुषु सुषिराणि वर्तन्ते 


किन्तु तानि भ्रतिसूक्ष्मावकाशकानि भवन्ति। श्रनुपलिसतेभ्यः चीनिकपात्रेम्यः सलिले 
सारल्येन बहिः निस्सरितु न भ्रह॑ति किन्तु समीरकणाः सौकर्येण निर्गच्छन्ति । यदि 


चेद्‌ शीशकपात्रं जलेनापूर्य गाढ सम्पीड्यते तहि मृण्मयघटवत्‌ ततोऽपि जलं वहिः 
निस्सरतीति हश्यते । सैकतपरमारणुनां मध्ये प्रायशः ४० प्रतिशतं शन्यस्थानं वततत 
तत्तु सुषिरावकाश इति नाम्नाभिधीयते । ८ 


"<--द्रव्याणि अविनश्वरारिण भवन्ति-यद्यपि द्रव्याणां स्वरूपपरिवर्तनं भवति किन्तु 


तेषां विनाशः कदापि न सम्भाव्यते । जले विलाप्यमानायां शर्करायां प्रतीयते यत्‌ 
शर्करा विनाशीन्मुखा । किन्तु, शनः शनैः वाष्पीकरणात्‌ जले उत्पात्यमाने समग्रशक रा 
पुनरुपलभ्यते । प्रज्वाल्यमानायां द्रावकर्वात्तकायाँ प्रतीयते यत्वत्तिकायाः सम्पूरणों 
द्रावक्रः विनश्यति । किन्तु, वस्तुतः वायौ द्रावके प्रज्वाल्यमाने कावंनडायाक्सा- 
यिडनामकः पदार्थविशेषः जलवाष्पश्च निर्मोयेते । यदि चेत्‌ कार्वनडायावसायिडं 
वाष्पश्चोभे एकत्रीकृत्य तोल्येते तर्हि तयोः संहतिः द्रावकात्‌ समीराच्च परिगृहीता- 
वसीजनपदार्थस्य संहत्या तुल्या भविष्यतीति । जले उत्ताप्यमाने प्रतीयते यज्जलं 


विनश्यति । किन्तु ४-१ चित्रे प्रर्दाशत- 
रीत्या यदि जलवाष्पः सं गह्य तोल्यते ताहि 
वाष्पभारः सर्वथैव जलभारेण तुल्यो 
भवति । इत्थमनेकँरुदाहरणैँः प्रमाणी- 
~. कतृ’ शक्यं यत्‌ द्रव्यस्य विनाशः कदापि 
- न भवति । 
चित्रम्‌ ४-१ 


_ २_घनात्मकद्रव्याणां विशिष्टगुणधर्मा: - 
 १-दाढं्म्‌ ( २५४०६४ )- अत्येकस्य घनात्मकवस्तुनः निश्चितैकायतनं निश्‍चिते- 


काकुतिश्‍च भवति । यदि चेद्‌ घनात्मकवस्तूनां प्राकृतिपरिवर्तनाथ बाह्यतः किश्चिंद्‌ 


बले प्रयुज्यते तहि घनात्मकपदार्थेण तस्य विरोधः क्रियते । प्रयमेव गुणः घनात्म- 
'कद्रव्यस्य दाढूर्यमित्यमिघीयते । | 


ह २--धातवर्ध्यंता ( ॥४०॥०००।४६४ )=-गुणादेवास्मात्‌ हस्तकेन ( हथौडा ) भाहत्य . 


चातूनां ` विस्तारः क्रियते । स्वर्ण रजतञ्च भ्ाहननात्‌ भ्रतिसक्ष्मपत्रिकाल्पेरा परि- 


 वत्मेते। प्रतएवोभये घातवर्द्धनीये स्तः । 
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३--तन्यत्वम्‌ ( 0४८४७४॥६५४ )--ग्रुणादस्माद्‌ धातूनां सूक्ष्मतन्तूनि श्राक्ृष्यस्ते । 
स्वर्ण रजते च तन्यत्वमधिक भवति किन्तु शोशके न तथा । 

४--काठिन्यस्‌ ( 27१655 )--गुणादेवास्मात्‌ करिमिश्चिद्‌ वस्तुनि इतरेण वस्तुना- 
ब्निलेखनम्‌ श्रशक्यप्रायं भवति लौहात्‌ शीशक शोसकाच्च होरक॑ कठोरतरं भवति । 

३--द्रवाणां गुणधर्मा:--(१) द्रवाणां काचिद्‌ नियताकृतिर न भवति । यस्मिन्नेव- 
पात्रे द्रवः निधाप्यते स तस्यैवार्कृत गृहणाति । किन्तु तस्यायतनं भवति । 

२-द्रवः उच्चस्थानात्‌ निम्नं प्रति प्रवहृति। गतिंहीनावस्थायां द्रवस्य तलं क्षैतिजं 
भवति | द्रवस्य परमाणवोऽतिरिनिग्धाः भवन्ति । भ्रतो यदैव द्रवस्य तले किञ्चिद 


न्तरं जायते द्रवे गतिः प्रादुर्भवति सोऽघश्च प्रयाति । द्रवः तदैव स्थिरो भवतिः 


यदा तस्य तलं क्षैतिज वर्तते । ४,२ इति चित्रस्य 'ग्रः इति भुजायाः द्र वाच्छितिः 


'ब' इति भुजातोऽधिकतरा । ग्रतः 'क' इति रोधन-. 
कापसारणात्‌ द्रवः 'अ” इति सुजातः 'ब” इति 
भुजां प्रति यास्यति। अन्ततो भुजयोद्वयो? द्रवस्य 
तलं समाने भवति। यथा प्रदर्शित 'व” इति चित्रे । 
द्रवतलस्य नियतं क्षौतिजत्वम्‌ इत्थं वर्ण्यते यत्‌ 
द्रवः सदैव स्वतलस्य अन्वेषणं करोति । तथ्यमिदं 
विभिन्ताङ्घतिकाभिः नलिकाभिः युक्तधुपकरणम्‌ः 


चित्रम्‌ ४.२ भ्र, ब ग्रादाय प्रयोगद्वारेण प्रमाणीकर्तुं शक्यते। यदा तत्र 

जले निधाप्यते तदा सर्वासु नलिकासु जलोच्छरितिः समानैव भवति । यथा ४.२ इति 

चित्रे प्रदशितम्‌ । 

३--द्रवेण सर्वासु दिक्षु सममेव सम्पौडनं प्रयुज्यते । सस्पोडनदिक्‌ च द्रवस्य लम्ब- 
रूपा भवति । 

४-द्रवो विन्दुरूपेणा विभाज्यों भवति सौकराश्च भूयो मेलयिएुं शक्याः भवन्ति । 

४--बाष्पकानां ( 045 ) गुणधर्मा:--(१) वाष्पकानां काचिन्‌ नियताङृतिः नियता- 
यतनं च न भवतः। कस्मिश्चिद पात्रे यावस्मात्रं वाष्पकं पूर्यते तेन सम्पुर्ण पात्रे 
व्याप्यते । द्रववत्‌ वाष्पकस्य तले न भवति । | 

२--सम्पोडनात्‌ वाष्पक भृशं सङ्कोचयितु शक्यते । प्रतिलोमानुपातात्‌ च सम्पीडनस्य 
वाष्पकायतन हसति । 

३--वाष्पकाणूनाम्‌ भ्रन्ताराले प्रचुराम्तरावकाशो भवति। सम्पीडनस्य न्युनीकरणात्‌ 
ग्रभीष्टसीमापर्यन्तं तस्य बृद्धि कतत, शक्या ॥ 

विशेष : ाधुनिके वंज्ञानिकग्रल्थे वर्तमानं द्रव्यादिस्वरूपवर्णन दृष्टा वँशषिकादिमार- 
तीयशाख्राणां भ्रष्येतारः कदाचिद्‌ व्यामोहं प्राप्नुवन्ति । पाश्चात्यवंज्ञानिकैः क्षित्य- 
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प्तेजोवाय्वादीनां यौगिकत्वे प्रतिपाद्य मारतोयानां पञ्चतत्वसिडधान्तं प्रति च 
आक्षेपः क्रियते । ग्रतो विप्रतिपत्तिनिरासाय साम्प्रतिक्वंज्ञानिकसिद्धान्तवणना- 
` त्मकेऽस्मिन्‌ ग्रन्थे द्वव्यस्वरूपादिवर्णनात्मकः श्राषेसिद्धान्तः संक्षेपेणेह वण्यते: 
. सर्वप्रथमं न्यायेवँशोषिक्रमतयोर्‌ निवन्धनात्मके विश्वनाथपञ्चाननभट्टक्ते ग्रभ्थे वर्त- 
मानाः द्रव्यादिस्तरूपविषयिण्यः कारिका उद्धत्य समोक्षाचक्रवतिभिः गोलोकवासिभिः 
्रीमधुसूदनशर्मभिः कृतः तद्विषयक्राक्षेपनिरासोऽ्र निवघ्यते । अस्तु, 
द्रव्यें गुणास्तथाक्रमंसामान्यं सविशेषक्रम्‌। 
समचायस्तथाऽमावः पदार्थाः सप्त कीत्तिताः ॥२॥ 
क्ित्यप्तजञो मरुद्व्योमकालदिग्देहिनो मनः। 
सप्तानामपि साधर्म्य ज्ञेयत्वादिकमुच्यते ॥३॥। 
द्रव्यादयः पञ्चभावाः अ्रनेके समवायिनः। 
सत्तावन्तस्त्रयस्त्वाद्या गुणा दिनिगुणक्रियः ॥१४॥ 
समवायिकारणत्वं द्रव्पस्यंवेति विज्ञेयम्‌ । 
गुणाकर्ममावृत्ति ज्ञेयमथवाप्यसमवायिहेतुत्वस्‌ ॥२३। 
भ्रन्यत्र नित्यद्रव्येम्य श्राश्चितत्व मिहोच्यते । 
क्षित्यादीनां नवानां तु द्रव्यत्वं गुणयोगिता ॥२४॥ 
झ्षितिर्जलं तथा तेजः पवनो मन एव च। 
परापरत्वमूर्तत्व क्रियावेगाश्रया झमी । २५॥ 
कालखात्मदिशां सर्वगतत्वं परमं महत्‌ । 
क्षित्यादिपञ्चमूतानि चत्वारि स्पर्शवन्ति हि ॥२६॥ 
` द्रव्यारम्भश्चतुषुं स्यादथाकाशशरी रिणाम्‌ । 
_ श्रव्याप्यवृत्ति: क्षणिको विशेषगुण इष्प्रते ॥२७॥ 
खूपद्रवत्वप्रत्यक्षयोगिन: प्रथमास्त्रयः | 
गुरुणी द्रे रसवती द्वयोर्नेमित्तिको द्रवः ॥२८॥। 
झआत्मानो मृतवर्गाश्च विशेषगुणयोगिनः । 
यदुक्तं यस्य साधम्यं वैधम्यमितरस्य तत्‌ ॥२९॥ 
स्पर्शादयोऽष्टौ वेगारव्यः संस्कारों मरुतो गुणा: । 
स्पर्शायट्रों रूपवेगो द्रवत्वं तेजसो गुणाः ॥३०॥ 
स्पर्शादयोऽष्टौ वेगश्च गुरुत्वे च द्रवत्वकम्‌ । 
रूपं रसस्तथा स्नेहो वारिण्येते चतुर्दश ॥३१॥ 
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स्नेहहोनाः गन्धयुताः क्षितावेते चतुर्दश । 
चुद्ध्यादिषट्कं संख्यादिपञ्चकं भावना तथा ॥३२॥ 
घर्माधघमौ गुणा एत श्रात्मन: स्युश्चतुर्दश । 
'संख्यादिपञ्चकं कालदिशो: शब्दश्च ते च खे ॥३ ३॥ 
संख्यादय: पञ्च वुद्धिरिच्छा यत्नोऽपि चेश्वरे। 
परापरत्वे संख्याद्याः पञ्च वेगश्च मानसे ॥३४।॥ 
तत्र क्षितिर्गन्बहेतु्नना रूपवती मता | 
बड्विधस्तु रसस्तत्र गन्धस्तु द्विविधो मत: ॥३५॥ 
्पर्शस्तस्यास्तु विज्ञेयो ह्नुष्णाशीतपाक्रजः । 
नित्यानित्याच सा द्वेधा नित्या स्यादणुलक्षणा ॥३६॥ ` 
'भ्रनित्या तु तदन्या स्यात्सँँवावयवयोगिनी । 
साच द्विषा भवेह हमिन्तद्रियें विषयस्तथा ॥३७॥ 
योनिजादि भवेद्देहमिन्द्रियं घ्ाणलक्षणम्‌ । 
विषयो द्रथणुक्रादिशच ब्रह्माण्डान्त उदाहृतः ।।३८॥ 
चरणः शुक्लो रसस्पशौ जले मृधरशीतलौ। 
स्वेहस्तत्र द्रवत्वं तु सांसिद्धिकमुदाहूतम्‌ ॥३९॥ 
नित्यतादि प्रथमवत्‌ किन्तु देहमयोनिजम्‌ | 
इन्द्रियं रसनं सिन्धुहिमादिविषयो मतः: ॥४०॥ 
उष्णस्पर्शस्तेजसस्तु स्याद्र्पे शुक्लभास्वरम्‌ । 
नैमित्तिकं द्रवत्वं तु नित्यतादि च पुर्ववत्‌ ॥४१॥ 
इन्द्रिये नयन वह्नस्वर्णादिविषयो मतः | 
ग्रपाकजोऽनुष्णा शीतः स्पर्शस्तु पवने मत; ॥४२॥ 


तिर्यग्गमसवानेष ज्ञेयः स्पर्शादिलिङ्गकः । | न" 
पुर्ववन्नित्यतायुक्त॑ देहव्यापि त्वगिन्द्रियम्‌ ॥४३॥ ` 
प्राणादिमहावायुपर्यन्तो विषयो मतः। | ८ 
आकाशस्य तु विज्ञेयः शब्दो वैशेषिकी गुण; ॥४४॥ ` 


इन्द्रिये च भवेच्छोत्र मेकः सन्नप्युपाधितः 
जन्पानां जनकः कालो जगतामाश्रयो मतः॥।४५॥। 


परापररंवधीहेतुः क्षणादिः स्यादुपाधितः। 
दूरान्तिकारिधीहेतु रेका तित्या दिगुच्यते ॥४६॥ | 
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[ ६४ ] दन 
उपाधिभेदादेकापि प्राच्यादिव्यपदेशभाक । 
भात्मेद्वियाद्यधिष्ठाता करणं हि सकतृकम्‌ ॥४७॥ 
शरीरस्य न चंतन्यं मृतेषु व्यभिचारतः। 
तथात्वं चेदिन्द्रियाणामपघाते कथं स्मृति: ॥४५८॥ 
मतोऽपिन तथा ज्ञानद्यनध्यक्षं तदा भवेत्‌ । 
धर्माधर्मा श्रयोऽध्यक्षो विशेषगुणयोगतः ॥४६।। 
प्रवृत्याद्यनुमेयोऽयं रथगत्येव सारथिः । 
ग्रहकारस्याश्रयोऽयं मनोमात्रस्य गोचरः ॥५०॥ 
साक्षात्कारे सुखादीनां करणं मन उच्यते। 
प्रयोगपद्याज्ज्ञानानां तरया खुत्वमिहेष्यते ॥८५॥ 


( इति मुक्तावल्याम्‌ ) 


ग्रथ वैद्यके--रसो गुणस्तथा वोर्यं विपाकः शक्तिरेव च | 
पञ्चानां यः समाहारस्तद्‌ द्रव्यमिति कोर्त्यते” ॥ ( इति सुश्रुत्ते ) 
यत्राश्रिताः कर्मगुणाः कारणां समवायि यत्‌ तद्‌ द्रव्यम्‌ इति चरके। 
“रसादीनां पञ्चानां यदाधयभूत तद्‌ द्रव्यम्‌” इति भावसप्रकाशें 
तच्चेतनवदचेतनञ्च'' चेतनञ्च द्विविधे भ्रन्तश्चेतने वहिश्चेतनं इति 
: चरक सूत्रम्‌ । 
झथ श्रीमधुसुदनशमणाँ विवेचनम्‌ :-- 
१--इह तावद्‌ वेदेशिकाः वंज्ञानिकाः जगदुपादानभूतानि तत्वान्यनुसन्दधाना? पञ्चषष्ठि 
(६५) विधानि, द्वानवतिविघानि ( ततोऽप्यधिकविधानि) वा तत्वानि 
निरूपयन्ति :— 
१--भाक्सिजन ( 0%४९० )=( भ्ररिनिः-वास्ववस्थः ) 
२--हा इड्रोजन ( H४47०४९० )=( झाप:--वा य्ववस्थ: ) 
३--नाइट्रोजन ( Nitrogen )=(वायुः—वायुविशेषावस्थः ) 
> ४--कावंन ( ९६०७० )=( पृथ्वी-वायुविशेषाव स्थः ) 
, ५--कलोरीन ( Ghlorin )= 
इति पञ्चाष्य रूपाणि 
१=क्रोमीन ( B०९ )--इत्येक तरलरूपम्‌ । 
 ९१-प्रायोडीन ( 70057 ) Sr 
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२--फ्लू रोनम्‌ ( Flurine ) 
३--सल्फरम्‌ ( 50]508९+ ) 

- ४--सिलिनियमम्‌ (5077 ) 
५--सिलिकणम्‌ ( 8एट्या ) 
६--बोरनम्‌ ( Boron ) 
७--फास्फोरसम्‌ ( Phosphorus ) 
८--टेल्यूरियमम्‌ ( Tellurium ) 


&--प्रासँनिकम्‌ ( Arsenic ) 
॥ इति नवैतानि घनख्याणि ॥ 

तदित्यं पशञ्चरशते पदार्था भ्रवातवः । भ्रसंपुक्तरशायां शुन स्त्रहपेणाहृश्यत्वात्‌ । 
तथान्ये पोटाश ( ?2६०॥ ) प्रभृतयः पञ्चाशत्‌ पदार्थाः घातव:। भ्रसंयुक्तरशायां 
विशुद्धेन स्वरूपेण हश्यत्वात्‌ । तया चैतानि पश्चष्ठिवियान्येत्र सर्वज गदुरादानमूतानि 
तत्वा[न-इति विजानोयात्‌ ॥ 

( भारतोथान्‌ प्रति पाइचात्यानामाक्षेपः ) 
२--प्रथ भारतीयाः विद्वांसः पृथ्वो, जज्ञं तेजो, वायुराक़ाशमिति पञ्चतत्वान्याहुः । 
यूनानदेशीयास्तु यवनाः पृथ्वो, जलं, तेजो, वायुरूपाणि चत्वारि तत्वानि मन्यन्ते । 
वस्नुतस्तु नैतानि तत्वानि इति ब्रूपः । साइन्स-विद्यायां तेषां यौगिकतायाः प्रत्यक्षी- 
करणात्‌ । तथाहि पृथ्वी तावत्‌ स्वर्णरजतलौहहीरकपारदगन्धकादीनां सप्ततितत्वानां 


समष्टिमात्र विज्ञायते । एउमाक्सिजनहाइड्रोजनरोतियतमात्रायाः संश्लिष्टयोः समवायो 
जलम्‌ भ्राकिसिजननायद्रोजनयोनियतमात्रयोः संश्लेषसिद्धो वायुः । भ्रग्निशव्देन यदि तापो 
विवक्ष्यते ताहि स पदार्थानामवस्याविशेषः स्यात्‌ । नत्वेष कश्चन पदार्थः सम्मवति । 
` भ्रथाचिश्चेदरिनविवक्ष्यते तहि स भूत्रायुस्थाक्सिजनस्याङ्गाराख्पेन कार्वणातत्वेन संथो- 
गार्‌ योगिक$4ं: स्यात्‌। भ्रमेदमाकागमपि न किञ्चिइस्तु सँमवति | पृथिव्यादिपद(- 
थानामवस्यानायावकाशनात्रस्प तस्य शून्परूपत्वेनापदार्थत्वात्‌ ।। 
यत्तरिदमाकाशदुपरिष्डान्तोलव णाँ हश्यते इत्याहुःतदपि आ्रान्तिमात्रम्‌ । अति- 


घनोम्‌तस्प बहुविस्तृतस्य वायुसंबस्यैतेत्ये नोजिम्ना प्रत्यक्षम्‌रत्वात्‌ । भ्रथ वायो रूपं 
नास्तोति वंशेषि $नेयायिकादयोऽमिमन्यन्वे । तदप्येतेनैव नोलिम्नः साक्षात्कारेण प्रत्या- 


ख्यातं वेदितव्यम्‌ । तथा च नैतानि पञ्बमूतानि तत्वानोति सिद्धम्‌ ॥ इति ॥ 
( भारतीयं? कृतमाक्षेपत्माधानम्‌ ) 
` ३--प्रत्रोच्मते । यदित्थं केचन वैज्ञानिकाः सनातनं भारतोयविज्ञानं प्रत्याक्षिपन्ति तत्‌ 
तेषां बालचापल्यमात्रम्‌ । एकान्ततस्वेषां भारवोयविज्ञानानभित्तत्वात्‌ तथा चाभाणकमाहु 
न स्थाणोरपराघोऽयं यदन्घा नैनमाक्षते । 
चकषुरोंषादुतूकाऽयं सूम्प्रञ्योतिर्तं पश्वति ॥१॥। 
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[ ६६ ] 
१--पश्चभतानि 


१--गुणा:, २--भ्रणव) ३--रेणवः ४--स्कन्धा: १--सत्वानि । इत्येवं पंच- 
विधानीह भारतीयानां नये भूतानि। १--तत्र शब्द, स्पर्श, रूप, रस, गन्धाख्यानि 
तन्मात्रासज्ञानि गुणभूतानि । २--भ्राकाश, वायु, तेजो, जल, पृथिव्याख्यानि ग्रणुभू- 
तानि । एतन्नामान्येव च पश्चीकृतरूपाणि यौगिकानि महाभूतानि तानि त्रिविधानि 


घ्रणुरूपाणि, स्थूलरूपाणिँ, सत्वरूपारि चेति। तत्र यौगिकानामेषामणूनि रेणवः । 
तेषामेव स्थलानि स्कन्धाः। शरोरेर्द्रिय-विषयारब्धरूपारि सत्वानि तेषु गुणाभूतान्यणु- 
भूतानि चंकद्रव्यत्वादिह तत्वानि विवक्ष्यन्ते । नत्वपराणि महाभूतानि । तेषां पञ्ची- 
कृतरूपतया बदुद्रव्यत्वाद्‌ भारतीयैरेव योगिकत्वेनाम्युपेतत्वात्‌ । ग्रणुभूतानि तु 


पञ्चीकरणोपादानमूतान्य संयुक्तलूपतया तत्वानि। तान्यजानद्भियौ गिकानि महाभूता- 
त्यदाहुत्यायमाह्षोपः क्रियते । तदश्वद्ध यमिति वि रम्यते ।। 


( भ्रनिलानलाकाशादोनां श्रीमदृभिमं घुमूरनशर्मभिः कृते विवेचनम्‌ ग्रन्थस्यास्य 
बायुतापशब्दादोनां प्रकरणेपु यथास्थलं सन्निविष्टम्‌ । ग्रतो तत्तत्रैव द्रष्टव्यम्‌ । प्रक्ृते तु 
सलिलपश्वीस्वरूपवर्णनमुद्ध्चियते ) ट 

गथापो विविच्यन्ते । “ग्रापो द्रवाः स्निग्धाः” इति वैशेषिक सूत्रम्‌ । ता एवा भ्राप- 
श्चतुर्घा भवन्ति | श्रयते हि-- 

“(यात्मा वा इदमेक एवाग्र ग्रासीत्‌ । स इमान्‌ लोकानसजत्‌ - श्रम्मो मरीचिर्मर 
रापः । भ्रदोऽम्भः परेणा दिवं द्यौः प्रतिष्ठा भ्रन्तरिक्षं मरीचयः पृथिवी मरः। या ग्रघ- 
स्तात्‌ ता श्राप: । सोऽदृम्यः पुरुषं समुद्धृत्यामछ॑यद्‌ । इति ॥ ( ऐ० प्रा० १।१।१ ) ॥ 

तत्रेदमम्भः सर्यादुपरि वायुलोकस्थं वायुभूतम्‌ । तदेवेदं पाश्चात्यानां हाइड्रोजनश- 
ब्देनाख्यातं सम्भाष्पते । हायिड्रोजनस्य जलप्रजननतत्वरूपत्वादेव हेतोर अस्याग्नेय सोमेन 
भ्राक्सिजसंज्ञ न संयोगाजजलमूतं प्रजायते । “कंस्विद्‌ गर्भ प्रथमं दध भ्राप” इति श्रुती 
प्रग्ति गर्भ दध्र इति सिद्धान्तात्‌ । गुणागुरेणु स्थूलसत्वेति पञ्चबा विभक्तेषु प्रथमद्वया- 


तिरिक्तानां त्रसरेरुप्रभुतीनां योगिकानां भूतानां भ्रग्नीषोमीयत्वसिद्धान्तादग्निसोमसंयो- 
गादेवोत्पत्त : सिद्धान्ताच्च । 


तत्र चैष द्विविधः सोमो भवति दिकसोमो भास्वरसोमश्च। तत्रायं दिकसोमः 
सर्वाकाशपरिव्यापि विशुद्धछ्पोऽरिनः दाह्मोऽर्थः । स मुख्य: सोम: । स एवायं दिक्सोमो 
विज्ञायते यमेते पाश्चात्या .प्राविसजनशब्देनाचक्षते । तमिह भारतोया विद्वांसः पवमान- 
शब्देनाहुः । पवमानो नामायं सोमो नूनमर्निना घोरेण सम्पस्नतमो घोराग्निशब्देनाप्या- 
रुपायते । ऋग्वेदीयनवममण्डले सोमत्वेन प्रतिपन्नस्य भ्रम्न्याघेयप्रकरणो घोराग्नित्वेना- 


ख्यातत्वात्‌ तदार्निसेयोगादेवंता ग्रापो द्रवा हृश्यन्ते । "ग्रपां संघातो विलयनं च तेजः 
संयोगादिति'” वैशेषिकसत्रे द्रवणस्याग्निम्‌लकतैव सिद्धान्तितत्वात्‌ 


च अप्सु प्रविष्टोश्यमरिन्द्र वत्वसमपर्क मावेन परिणमते तस्मादेष द्रवीभूतोःर्थो$ग्निसोम- 
संयोगकृतरूपतया योगिक एवेष्यते । न तत्वम्‌ यत्र त्वहश्ये कस्मिश्चिदरुभूतेऽ्थऽयमग्निः 
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संयुज्यमानो द्रवरूपेण परिणमते ता एता ग्रापोऽणुभूनास्तदम्मो नाम ग्रम्मश्चेदे रस- 
पदार्थः स रसोगुणः । तेन च गुणेन रसेनापोऽ्थो गुणो सोऽएुः ता श्राप: । “'ग्रापो हिष्छा 
मयो भुवस्तान ऊर्जे दधातन । यो व: शिवतमो रसस्तस्य भ्राजयते हनः” 

इति श्रुतो भ्रपामणुनां रसगुणकत्वेन भ्राम्तानात्‌ गुणिनमन्तरा चायं गुणः पृथक्त्वेन 
कथःञ्चदपि नोपपद्यते । तस्माद्‌ गुणविशिष्टोऽणुः पदार्थ: ॥ श्रथैषां पाश्चत्यानां 
हायिड्रोजनपदार्थश्चाणु; । यस्तु पुनरयमाकसोजनविशिष्टो हायिड्रोजननामार्थः स नाणुः 
किन्तु ्सरेणुनामयौगिकोऽर्थः प्रकल्पते । त्रसरेणुनां च संघातः स्थूलभूताङपो भवति। स 
च सुतरां यौगिकोऽर्थः स्यात्‌ तस्य स्थुलजलस्य यौगिकत्वेन भारतोयै र॑वाम्युपेतत्वाद्‌ 


वास्तविकेपु मारतीयवंज्ञानिकतत्वेष्वयमाक्षेरो नतरां वैज्ञानिकसमाजे शोमते इति 
विद्वद्‌भिनिष्पक्षपातुत्रुदया पर्यालोच्यम्‌ ॥ 


५ - पृथ्वी 

ग्रदूम्यः पृथ्वी श्रूयते भ्रापो वा इदमग्र सलिलमासीत्‌। तेन प्रजापति; शराम्पत्‌ 
कथमिदं स्यादिति । सोऽपश्यत्‌ पुष्करपरॉ$तिष्ठत्‌ सोऽमन्यत ग्रस्ति वैतत्‌ यस्मिन्निदमधि- 
तिष्ठत्‌ भ्रापो वै पुष्करपर्णम्‌ । तदप्रथयत्‌ ॥ तत्र तावदिमा प्रापोऽतप्पन्त । यदेताः 
पर्य्पप्जवन्त तदासां तपः । परिप्लत्रमानानामपामन्तर्वाथुरविशत्‌ स बुद्‌बुदोऽमवत्‌ । 
तत्रार्थ वाथुनिषद्वास्वप्सु परिगृहीतो निरुद्धः सन्‌ प्रत्यतिष्ठत्‌ । प्रतिष्ठा होये त्रयीविद्या 
ब्रह्मतत्वम्‌ । तथाच क्षुद्रश्रुद्राणां बहुनामेषां बुद्बुदानां प्रतिष्ठामावेऽपां स्तिग्वताया 
वायोश्व रूक्षतायाः परस्परोपमदन सांकर्य्यादपूर्व" फेनोऽजायत । स पुनः सूर्यरदिममिरत- 
प्यत । प्रतप्तोत्थिते तस्मिन्‌ सोमो वायुरविशत्‌ । सोऽन्तर्यामसम्बन्धेन प्रत्यतिष्ठत्‌ । सेयं 
प्रतिष्ठा पुनरन्या त्रयीविद्या ब्रह्मतत्वम्‌ । तत ऊषरा मृदमवत्‌ । तदिदमस्याः मुति हाया- 
स्तात्विकं रूपम्‌ । ता एता मृदः सूर्यारिततस्ताः सो मवायुग्रुक्ता: सिकता मवन्‌ । ता) शर्करा 
भूचा स्त्रयमातृण्णाः सत्य; क्रमेणाश्मानो भवन्ति । भ्रश्‍मम्पः पुनरयः। भ्रथप्नों हिरण्यम्‌ | 
तथा च प्रापः', फेनः, ऊषः, सिकताः', शकरा, प्रशमा, ्रयः), हिरण्यम्‌” इत्येते रष्ट- 
विधै रूपैः संप्रथतादियमदस्मः प्रथित। पृथिञ्यमवत्‌ । एषामेवाष्टानां पृथ्वोरूपाणां संधातोऽ- 
यमष्टाक्षरगायत्रछन्दा भ्रर्निमूतमयो भूपिण्ड: । तत्रौतरवित्रतस्पतबस्‌ जत । तेनेमां पृथिवीं 
प्राच्छादयत्‌ । ता वा एता नवस॒ष्टयः। तस्मादाहुः - त्रिवृदरितिरिति । इयं ह्यरिनिरिति 
श्यते भ्रमूद्रा इयं प्रतिष्ठा तस्माद्‌ भूमिर्नाम। स एष पृथिवोतत्त्वस्य सुष्टिक्रमो भवति। 
तथा चायं पृथिवी पिण्डोऽष्टानामेव पृथिवोधातुविश्चेषाणां संषातो न तु पञ्चषष्टिविधां 
ततोऽप्यधिकांनां वा मूततस्वानामिति विज्ञेयम्‌ ॥ 

॥ पञ्चमुतानि । 

तानीमानि पञ्चमूतानि । तेषामेषां भूतानामिदं भूतत्वं बहिरिच््रियग्राह्मगुणकत्वं 
विज्ञायते । पञ्चभूततत्त्वेम्योऽतिरिक्तानां ध्राणतत्वानां मानसतच्वानां वा बहिरिन्दरियप्राह्म- | 
गुणकत्वादर्शनात्‌ शब्दस्पर्श रूपरसगन्षा इतोमे भूतगुणा भवन्ति। ते च श्रोत्नःवकचक्षुजि- 
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हाप्राशेम्यों बहिरिद्धियेम्यः क्रमेण गृहमे । पश्चाप्पेते भूतगुणाः noms 
वाजायन्त । तथा चैष सहस्तसंख्याकेषु सूय रश्मिषु विलक्षणः क र प्सु 
प्रविष्टोऽन्तर्यामसम्बन्धेन परिगृहीतः सूत्रोक्तलक्षणवायुना स्तब्धः संहृब्धो 
प्रतिष्ठामापन्नः सन्‌ गन्धो नाम गुणः प्रजायते । तत्र च पूर्वपूर्वं भूतगुणाः pr 
संसुष्टाः संहन्यमाना भवन्तीति सर्वतः प्रथमोऽयमेकुगुणा आक्राशो, द्विगुणो वायुः, त्रिगु 
तेजः, चतुर्गुणा भ्राप:, पञ्चगुणा पृथ्वी संपद्यते ॥| 

तेषामेषां भूतगुणानामारम्भकाः इमे र्प्यरश्मिविशोषा भ्रग्निस्तत्वम्‌ । भ्ण अवा 
मत्र सूत्रात्मा वायुः- यावत्यो वा तत्र संहता आपः सोऽयं सोमो नामापरं व 
एषामेवापो5 ग्नवायुविशेषारां संयोगादिदमग्नीषोमोय यद्रूपं प्रजायते तदिद्‌ मैथुनीं त 
प्रजनयच्छुक्र नामोत्तर तत्त्वं प्रवर्तते- इति विज्ञेयम्‌ ॥ तस्मात्‌ सन्त्येवाकाशादन 
योगरूढान च पञ्चतत्वानीति सिद्धम्‌ ॥ 

भ्रथ ब्रूमः-पञ्चमूतान्येवैतानि तत्वानि भावनीयानि न तु पञ्च भतपृथक्‌त्वे^षामा- 
क्सिजनप्रभृतीनाँ तत्त्वत्वोपपद्मते । तेषां पञ्चमूतातिरिक्तत्वामेमवात्‌ । तथाहि-- 

विश्वव्यापी १ भ्राकाशः- ईथर: (^९६h९:) म 

बाष्पविधाः २ वायुः -- ग्राविसजनंः हायड्रोजन नायिटो जनं\ काबन 

सौम्यः ग्राप्यः याम्यः गाङ्गिरसः 
क्लोरीनम्‌' 
भागवः 
भ्रग्निजनकानि ३ तेजः आयोडीन' फ्लुरीनें' मलफर\ सिलिनियमं' सिलिकन" 
बोरनम्‌* फास्फोरशं? टेल्युरियनं झ्ासेनिक: 

तरलम्‌ ४ भ्रापः- ब्रोमीनम्‌। 

घनभूतानि ५ पृथ्वो- सिसरेडप्रभूत्यः प7चाशद्‌ घनपदार्थाः 

इत्येवमेषां पाञ्चमौतिकधर्मोपितत्वात्‌ पञ्चमूतेषवेव तेष्वन्तर्मावो द्रष्टव्यः। भारतीय- 
विज्ञानानुसारेण पञ्चमूतरहस्पानभिज्ञत्तात्‌ त्वेतानि पञ्चभूतेभ्यः पृ थक्त्वेन परिकल्पयन्ति । 
बस्नुतस्तु नैतापि पञ्चमूतेम्मोऽिरिच्यन्ते- इति सुदृढं विवेक्तव्यम्‌ । शब्दभेदेन प्रतिपत्तिः 
अदेऽपि वंज्ञातिकधर्मभेदाभावादेषां पञ्चभूतवर्गं एव समावेशात्‌ ॥ इति ॥ 

बन 
क | प्रश्नाः 

१- द्रव्याणाँ सामान्यगुणाधर्माणां कोऽभिप्रायः ? विस्तरेण प्रत्येकस्य व्याख्या कर्त्तव्या । 
२- धनद्रव्याणां के विशेषगुणधर्मा: ? प्रयोगपूर्वक वर्णानं करणीयम्‌ । 
 ३- तरलद्रव्याणां के विशेषगुणधर्माः ? उदाहरण: स्पष्टीकरणीयम्‌ । 
४- घनद्रववाष्पकात्मकद्रव्याणां गुणधर्माणां तुलना करणीया | 


 ९- पंचभूतसिद्धास्ते प्रति वंदेशिकानामाक्षेपः तत्समाधानञ्च सविस्तर. लिख्यताम्‌ ॥ 
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अध्याय ¦ प 


प्राकमिडीसीयः सिद्धान्तः 
१-ग्राकमिडीसीयः सिद्धान्तः | 
प्रयोग :-प्रथमं भौतिकतुलया वायौ लौहशकलमेक तौलनीयम्‌ । 


तदनु तुलापटलोपरि एकं काष्ठमयं लध्वाधारफलक संस्थात्त्य तदुपरि जलपूर्णा नेक 
बीकरं संस्थाप्यम्‌ । पुनश्च सूत्रसाहाय्येन लौहखण्ड; जले प्रलम्वनीयः। एवंकृते लोह- 
शकलस्य भारः जले ज्ञातव्यः । इत्थं वज्ञायते यत्‌ जले निमज्जनात्‌ लौहशकलस्य भारे 
न्यूनत्वं सञ्जातम्‌ । भारयोरुभयोर्‌ ग्रन्तरस्य ग्रहणात्‌ ऊनत्वमाने ज्ञायते । 


निर्गमनिकायुक्तमेकं शीशकपात्रम्‌ आदाय तस्मिन्‌ तावभ्मात्रं जलं पुरणीये यतः 


'जल निर्गमनिकात: बहिः निस्सरेत्‌ जलस्य वहिःनिस्सरणेऽवरुद्वे तोलितं बीकरमेकं निर्गम- 


चित्रम्‌ ५- १ 
निक्राया अ्रध:प्रदेशे निधातग््रम्‌। तदनु सुत्रबद्धं लौहशकलं पात्रस्थे जले क्रमशः 
निमज्जनीयम्‌ । लौहशकलेन स्थानान्तरितं जलं बीकरे गमिष्यति । सम्प्रति बीकरसहिंतस्य 
जलस्य भारः ज्ञातव्यः। तस्माच्च भारात्‌ बीकरभारम्‌ उनीङ्त्य स्थानान्तरितजलस्य 
भारो ज्ञायते । 
चनपदार्थस्य जले बिनिमज्जनात्‌ तस्य भारे यन्भ्यूनत्वं सञ्जातं तस्य स्थानान्तरित-. 


जलस्य भारेण तुलनाकरणात्‌ उभयं परस्परं तुल्यमेव इति विज्ञायते । 
सिद्धाम्तोऽरं भारतायँर्मनीपिमिः पूर्वमेव गोचरीकृत एव भ्रासीत्‌ 
किन्नु, भारतबाह्यदेशीया भ्रस्मिनु विषये यवतप्रदेशीयस्य भार्कनीडि 
सनामकस्य वैज्ञानिकस्य प्रधमर्णा: सन्ति । भारतातिरिक्तमू भागान्तगंत- 
यूताननामके परदेशे सञ्जात: भ्रार्कमिडीसनामकेन वैज्ञानिकेत स्तानकाले 
अकस्मात्‌ सिद्वान्तोऽयं प्रत्यक्षीकृत । भ्रतएव आधुनके वैज्ञानिके विश्वे चित्रम्‌ ५-२ 
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सिद्धान्तोष्यं भ्रार्कमिडीसीयः सिद्धान्त इति नाम्ना प्रथितः। सिद्धान्तस्यास्य भ्रनु- 
सारेण यदा कस्यचिद्‌ घनपदार्थस्य पुर्ण स्वल्पो वा भाग: कस्मिश्चिद्‌ 
द्रवे विनिमज्ज्यते तहि तद्घनपदार्थस्य भारे न्यूनत्वं जायते भार ह्वासश्चाय 
घनपदार्थेण स्थातान्तरितेन जलेन तुल्यो भवति । 


प्रयोग :--सिद्धान्तस्यास्य परीक्षणार्थं वलयदण्डकस्य ग्राहिक्ायाश्च प्रयोगोऽपि 
क्रियते । तत्रैका पित्तज्ञमयी ग्राहिका भ्रपेक्ष्यते यस्याम्यन्तरे वलयदण्डक एकः सर्वथा 
सम्थरभावेन सन्निविशते । भ्रर्थात्‌ वलयदण्डकस्यायतनं ग्राहिकाया प्रयतनेन तुल्यं भवति । 
तुलायाः वामपटले 'इ' इति ग्राहिका तस्याबोभागे एकस्मिन्‌ श्रालम्त्रनकीलके 'ब' इति 
वलयदेडकोऽवलम्व्यतरे । द्वितीये च पार्श्वे दक्षिणपटले मापानु निधाय तुलादणडः क्षेतिजः 
क्रियते । तदनु जलपूर्णमेक पोत्रं वलयदणडकस्याधोभागे इत्थ निधीयते यत्‌ तुलादण्‌डकस्य 
उत्यापनेऽपिं वलयदण्डकामिभ्रुखीन॑ शिरः उत्तिष्ठति येन 
सिष्यति यत्‌ जले विनिमज्जनात्‌ वलयदण्डकस्य भारे न्यूनत्वं 
सञ्जातम्‌ | सम्प्रति ग्राहिकायां जले पुर्यते। यदा ग्राहिका 
उपरिभगपर्यन्ते जलेनापुरिता भवति तहि दरिडका भूयः 
क्षतिजा भवति । भ्रस्येदं तात्पर्यं यत्‌ वलयदण्डकस्य भारे 
सञ्जातो हास: ग्राहिक्रायां पुरितस्य जलस्य भारेण पुरितोऽ- 
भवत्‌ | यतः ग्राहिकायां पुरितस्थ जलस्य श्रायतने वलय- 
दरडकेन ग्रपसारितस्य जलस्यायतनेन तुल्यम्‌ भ्रस्ति भ्रतएव 
आर्कमिडीसीयस्य सिद्धान्तस्य याथार्थ्य प्रमाणीकृतं भवति । 


२-प्राकंमिडीसीयेन सिद्धान्तेन (Floatation) 
प्नवनासिद्धान्तस्पोपलब्धि :--प्रार्कमिडीसीय; सिद्धान्तः 
प्जवमानेष्वपि पदार्थेडु तर्थैव प्रयुज्यते यथा त्रिनिमञ्जनशीलेषु 
पदार्थेषु उपयुज्यते । तत्र एतावन्मात्रमेव भ्रन्तरं भवति यत्‌ प्लवमानेन पदार्थेण 
स्थानान्तरितस्य द्रवस्य भारः वायो वस्तुनः भारेण तुल्यो भवति । श्रतएव वस्तुनः भारे 
सम्पुरणमारतुल्यं न्यूनत्वे संजायते प्लवमानावस्यायाञ्च वस्तुन: प्रत्यक्षभारः शून्यो भवति । 


ग्रघोऽङ्कितेन प्रयोगेण साघ्यं यत्‌ प्जवमानावस्थायां कस्यचिद्वस्तुनः भार: तद्वस्तुना 
ग्रपसारितस्य द्रवस्य भारेण तुल्यो भवति :— 


१०० घनसेण्टीमोटरपरिमिते एकस्मिनु मापकशीशकपात्रके जलं पुरणीयं परीक्षण- 
नलिकां चकामादाय तस्यां शीशकचुणं बालुका वा निधाय सा तावन्मात्रगुरुत्वयुक्ता कार्या 
येन तस्याः प्रायशः £ भागः जले निमज्जेत्‌ । परीक्षणनलिकां शुष्कां कृत्वा सा भौतिक- 
तुनया तोल्या मापकपात्रके च एतावस्मात्रे जले निधातव्धं येन परीक्षणनलिकाया: प्लावनेन 
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2. ( ७१ ) 


जलतले मापकपात्रकस्य ग्रन्यचिह्वाद भ्रधो वर्तेते तलस्थितिश्च निर्धार्या | 
तलस्थितिनिर्धारणसमये दृष्टि: प्रवतलतलस्य निम्ततमविच्दोः सम्मुखे संस्थाप्या | 
ततः शनैः शनैः मापकपात्रके परीक्षणनलिका प्लावनीया तलस्थितिश्र 
अवधार्या। स्थित्योरुभयोर्‌ अ्रन्तरग्रहणात्‌ घनसेण्टीमीरपरि मित्याम्‌ ग्रपसारि- 
तस्य जल्स्य ` श्रायतनम्‌ उपलभ्यते । जलस्य घनत्त्र॑ प्रतिघनमेण्टीमीटरे 
१ ग्रामपरिमितम्‌ भ्रस्ति । अतएव यावद्‌धनसेन्टीमीटरपरिमितम्‌ श्रपसारि- 
तोदकस्य ग्रायतने जातम्‌ तावदुग्रामपरिमित एव तस्य भारो भविष्यति । 
यदि चेत्‌ प्रयोगः सावधानतया कृतः तहि अपसारितस्य जलस्य भारः चुण- ` 7 

युक्तपरीक्षणनलिकायाः भारेण तुल्यो भविष्यति । चित्रम्‌ ५-४ 


जलस्थाने कस्यांचिद्‌ श्रन्यद्रवस्य प्रयोगकरणो तदृद्रवस्य घनत्वेन भ्रपसारितद्रवस्य 
गुणनात्‌ तस्य भारो ज्ञायते तदभारश्च प्लवमानस्य वस्तुनः भारतुल्यो भविष्यति । 


मापकपात्रके श्रायतनम्‌ श्रतिविशुद्धिपूर्वकं न पठ्यते । ग्रतएव उपर्युक्ते प्रयोगे 
स्वल्पा प्रयोगात्मिका त्रुटिः श्रवश्ये भविष्यति । त्रुस्या अस्याः निवारणार्थं निर्गमनिका- 
युक्तमेक पात्रके ( चित्रम्‌ ५-२ ) आदाय तस्मिन्‌ तावन्मात्रे द्रव) पूर्यत येन निर्गेमनिकातः 
द्रवो निस्सरेत्‌ । द्रवनिस्सरणेऽवरुद्धे द्रवतले च स्थिरे जाते निर्गमनिकायाः ग्रध: तौलितृ- 
मेक बीकरं निधीयते परीक्षणनलिका च पात्रके प्लाव्यते । स्थानान्तरितो द्रवः बीकरे 
निर्गच्छति । द्रवयुक्त बीकरं तोलयित्वा ततः केवलस्य बीकरस्य भार उनाक्रियते इत्यं 
स्थानान्तरितस्य द्रवस्य यथार्यो भार उपलम्यते। तुलनाकरणात्‌ स्थानान्तरितद्रवस्य 


भारः प्लाव्पमानपरीक्षणनलिकायाः भारेण तुल्यो ज्ञायते | 

ड्त्थं सिद्धयति यद्‌ यदा किञ्चिद्वस्तु प्लवति तहि वायो तस्य भारः 
स्थानान्तरितद्रवस्य भारेरा तुल्यो भवति । 

यदा कश्चिद्‌ घनपदार्थः कस्मिश्चिदु द्रवे निक्षिप्यते तहि तेन स्वकीयेन निमग्नायतनेन 
तुल्यो द्रवः स्थानान्तरितः क्रियते । 

तत्समये घनपदार्थे बलद्रयं कार्यं करोति:-- 

(१) घनपिण्डस्य “म? इति भारः । येन पिण्डम्‌ प्रधो नेतु, प्रयत्न: क्रियते । 

(२) भ्रपसारितिस्य जलस्य 'छ' इति उच्छलनमायेन पिण्डम्‌ ऊष्वो नेतुः ` 


प्रयत्न: क्रियते । 
भारोच्छलनयोरल्पाधिक्यात्‌ धनपिएडेन त्रिविधः व्यवहारः क्रियते । 
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( ७२ ) 


(भ्र) यदि चेत्‌ “भ' इति भारः 'छ' इति उच्छलना- 
दघिको भवेत्‌ तहिः घनपिण्डः निमञ्जति । 
(चित्रम्‌ 'ग्र') 

(ब) यदि चेत्‌ “भ्र' इति भारः 'छ' इति उच्छलनेन 
तुल्यो भवेत्‌ तहि घनपिण्डः याथाथेन द्रवतलस्य 
निम्नभागपर्यन्तं निमज्जति (चित्रम्‌ ब) द्रवे 
बिमुक्तश्च पिण्ड: क्वापि स्थिरो भविष्यति । 

(स) यदि चेत्‌ 'भ' इति भारः 'छ' इति उत्प्लव- 
नात्‌ न्यूनो भवेत्‌ तहि पिण्डस्य तावन्मात्र 
एव श्रेशों द्रवे निमज्जति येन ग्रपसारितस्य 
द्रवस्य भारो; वस्तुनः “म? इति भारेण तुल्यो 
*वेत्‌ (चित्रम्‌ स) । 


यदि चेत्‌ कश्चिद्‌ प्लाव्यमान) घनपिण्डः करेण परिभ्राम्य मुच्यते र्ताह स घनपिणडः 
भूयः स्वकीयां पूर्वामेव दशां प्राप्य स्थिरो भविष्यति यद्यपि दशाद्वयेऽपि श्रपसारितस्य 
जलस्य भारः घनपिण्डस्य भारेण तृल्य ग्रासोत्‌। कारणञ्वास्येदे यत्‌ धनपिण्डे 
गुरुत्वाकषणं 'ग' इति गुरत्वकेद्रो उत्प्लवनञ्च 'ब' इति उत्प्लावतकेन्द्र . प्रवत्तेते । 
बलट्टयेन घनपिणड; तदेव स्यिरीक्रिते यदा उभेऽपि बले एकस्यामेव ऊच्ताघररेखायां 
स्याताम्‌ । भ्रपसारितद्रवस्य गुरुत्वक्रेन्द्र एव उत्प्लावनकेन्द्र इति नाम्ताभिघीयते । गुरुत्व” 


कंन्द्रत: उत्प्लावनकेन्द्रतश्च भ्रभिसरन्ती ऊर्ष्वाधररेखा वस्तृनः केन्द्ररेखा (८०६९ ।।९) 
इति नाम्नाभिधीयते । 


अतः प्लवनशीलस्य वस्तुनः स्थायिसन्तुलनस्य दशाद्वयं भवति:--- 


र (१) वायो तद्वस्तुनः भारः भ्रपसारितद्रवस्य भारेण तुल्यो भवति भ्रथवा तद्वस्त नः प्रत्यक्ष 


भार: प्लवनावस्थायां शून्यतुल्यो भवति । 
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(२) तदवस्तुनः गुरतवकेन्द्रः श्रपसारितद्रवस्य गुरुत्वकेन्द्रश्व ( ग्रर्थात्‌ उत्प्लावनकेन्द्र: ) 
द्रावःप एकृस्पामेव ऊर्ज्वावररेखायां वत्तेते । सामान्यतः वस्तुनः गुरुख़केन्द्र: 
उतूप्लावनकेन्द्रात्‌ ऊध्वं वतते । 

ग्रयमेव प्लवभसिद्धान्त इतिनाम्नाभिधीयते । 
(२) आकंमिडीसीयेत सिद्धान्तेन भ्रस्माभिःसारल्पेन साध्यं यत्‌ कस्यचिद्‌ 


घनपिडस्य यावानु श्रायतनांशो द्रवाम्मस्तरे निमग्नो भविष्यति ' तदृद्रवाकलनानुसारेण 
तावदेव घनपिडस्य श्रापेक्षिकं घनत्वं भविष्यति । - 
काष्ठशकलमेकं जलोपरि प्जवने स्वकोयदैध्यंस्य ई भागपर्यन्तं जले 
निमज्जति तहि तस्य ग्रापेक्षिकं घतत्वं ह इति भविष्यति । 
आर्क मिडी येन सिद्धन्तेन:-- 

प्लवमानघनपिण्डस्य संहृतिः = भ्रपसारितद्रवस्य संहतिः 

किन्तु, संहृतिः = ग्रायतनम्‌ > घनत्वम्‌ 

ग्रा, घ, = भा, %घ. 

चित्रम्‌ ५*७ - 
| यत्र ग्रा इति घ, इति च घनपिणडस्य 'आ२' इति घर इति च म्रपसारितद्रवस्य 
| आयतनं घनत्वं च | 


4 
| 


नी 
ग्रा, घ 
यदि चेत ग्रृहीतः द्रवः जलं स्यात्‌ तहि = नकत थ) चर 
बे 
छः | पर SF क गतः 
` घनपिरहस्य प्रा घ० = ४-5. तमात 


ग्रा, धनपिण्डस्य सम्पूणेमायतनम्‌ 
यदि चेत्‌ विभिन्ने द्रवे निमज्जनात्‌ घरपिएइस्म प्रायनं ग्रा, इति श्रा, इति 
च भ्राम्यन्वरे निमज्जेताम्‌ तहि। 
ग्रा, _ घर 
झा, घ, 
अर्थात्‌ घतपिण्डस्य निमग्नभागस्य च थायतने द्रवधनत्वस्प प्रतिलोमानुपातिनी 
भवतः । | १ 
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( ७४ ) 
४-- श्रार्कमिडीसीयसिद्धान्ताधृतानि कतिपयोदाहरणानि :-- 

(श्र) लौहमयं जलयाने जलोपरि तरति--यदि चेत्‌ लौहशकलमेक जले 
प्लाव्यते ताहि तत्कालमेव तत्‌ निमज्जति । किन्तु यदि तदेव लौहशकल- 
माहत्य स्थाल्याकारक क्रियते तस्य अन्त्यभागश्व एतावानुच्छित: क्रियते 
यत्‌ तस्य भारः तेन श्रपसारितजलस्य भारात्‌ न्यूनो भवेत तहि तल्लौह्‌- 
स्थाली जले प्लवनं करिष्यति । भ्रयमेव यानसन्तरणस्य सिद्धान्तः । यद्यपि 
यानं लौहनिमिते भवनि किन्तु तस्याम्यन्तरे प्रद्र रिक्तस्थानं भवति । 
ग्रतएव तेन यावन्मात्र, जलमपसार्यते तस्य भार: -यानभाराद्‌ श्रधिको 
भवति अतएव तत्‌ जलोपरि सन्तरति । 


(ब) यानेषु प्लिमसोलरेखा भवति--यदि चेत्‌ किञ्चिद्‌ यानं शीतलसागरस्य 
समरधिकघनत्वीये जले सन्तरति प्लवमानेन तेन यानेन च भूमध्यरेखासमीपः 
स्थे कस्मिश्चिद न्यूनघनत्वीये सागरे प्रवेशः शयते तहि यानसंहति भ्रपसा- 
रितोदकसंहतिट्ल्यां कत्तु यानं जले पूवपिक्षयाधिकमेव निमज्जनीयम्‌ । 
यदि चेद्‌ श्राँग्लदेशात्‌ किञ्चिज्जलयानं श्रत्यधिकां सामग्रीम्‌ श्रादाय 
प्रस्थाने करोति ताहि भारतवर्षीयसागरे संप्राप्य तस्य निमज्जनं सम्भाव्यते 
१८:० खोष्टाब्दात्‌ पूर्वं ईदृश्थः घटनाः सञ्जाताः। यानस्वामिभिः 
आँग्लदेशात्‌ प्रडुराँ सामग्री संवाह्य प्रस्थानं क्रितेस्म स्वकीयानां पाना- 
नाञ्च तैः नंश्चित्यं ( ॥॥५०9८९ ) कार्यतेस्म । उष्णसागरे संप्राप्ते प्रायशः 
यानानि जलमग्नानि भ्रभवनु । इत्यं जनधनहानिः समपद्यत | स्वामिमिस्तु 

TF स्वकीयं घनं निश्चायिकासमित्याः (Insurance company) 

EE गृहीत मेव स्यात्‌ म्रिस्टलनगरे श्री प्लीमसौल महोदयः 

“(25 => ( Plims0!) १८१४ खीष्टाब्दे जन्मग्रहणं चकार 

७ प्रौढि प्राप्य स भ्रॉग्लदेशीयायां विधायिकामभायां एतद्विप- 

४ यिकी चर्चा कृतवान । तदनु नियमितं च तेन यत्‌ प्रत्येक 

चित्रम्‌ ५:८५ - सिमित याने भाररेखैक्रा प्रवश्यम्माविनी । १८६० खीष्टाब्दे 

तस्य प्रयत्नेन कतिपयनियमाः निर्मिताः यस्यानुसारेण राज्येन प्रत्येकस्मिन्‌ 

याने च तावन्मात्रस्य एव भारस्य उद्घाहने भ्रन्वज्ञायत येन यानं 

तद्भाररेखापर्यन्तमेव निमज्जेत्‌ । रेखा चैषा जलस्य घनत्वविषयक- 
गणनानुसारेण भ्रद्धू यते । 

यानस्य एकस्मिन्‌ पार्श्वे वतु लफलकोपरि तस्य क्षं तिजो त्यास; ( H०ः।2- 

otal Diamete: ) श्रद्धितो भवति । ग्रयमेव व्यासः प्लिमसौलरेखा 

- Plimsol Cine) इति नाम्नाभिघीयते । तद्र खायां ८ इति 2 इति च 
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प्रॉग्लाक्षरेडड्धिते भवतः ग्रस्यार्वोऽयं यत्‌ भाररेखेये लाइइस-रजिस्टर आफ 
शिपिंग ( Lioyds Register 0f $hiPn ) इत्यनने श्रर्यात्‌ लायडीयया 
यानीयपञ्जिकया निर्वारिता अस्ति चित्र ५.८ | 

यतः स्थलभेदेन जलघनत्जे भिद्यते नद्याश्च सद्य श्रानीतस्य जलस्य 
घनत्वं सागरीयजलस्य घनत्वात्‌ न्यूनं भवति भ्रतः सर्वविघोदकार्थं विभिन्नाः 
रेखाः श्रङ्क्यन्ते । 

(स) भ्राईसबर्ग ॥८९००१४ ) इति नाम्ताभिःहृताः हिपशिला: समुदे सन्जरन्ति । 
यदा जलं घनीभूय हिमत्वं प्राप्नोति तहि तस्य घनत्वं कृति । हिमस्य 
घनत्वे ०.६१७ ग्राम प्रतिघनसेएटीमीटरे सागरजज्रस्य घनत्वे १.०२६ 

ग्रामः प्रतिघनसेन्टीमीटर भवति । भ्रतो यदा 

हिमशिला जलोपरि सन्तरति ताहि तस्याः £ इति 

भागः जलाम्यन्तरे 3 इति भागश्च जलादृबहिः 

तिष्ठति । वाह्यतोऽवलोकनेन केवलं ४ इति 
चित्र ५९ भागः हश्यते किन्तु जलास्यन्तरीयो भागः 
ग्रतिदीर्घः ( बाह्मभागापेक्षया भ्रष्टगुणितो ) भवति । भ्रतो संघर्षणात्‌ 
यानानि जलमग्नानि भवन्ति । १६१२ खीष्टाव्दे हिमशैलेन संघर्षणे जाते 

टायटैनिकनामकं जलयानं खण्डित जातं सहुत्शश्चपुरुषाः जलसमार्षि 

ग्रलभन्त । नाविकाः हिमशँलानां विभीषिकां जानन्ति तेभ्यश्च यानानि 
सेरक्ष्य नयन्ति । 

(द) ` जलान्तरितनोका--जलान्तरितनौकायाः जलोपरिधषन्तरणसिद्धान्तः तथैव 
यथा जलयानस्य अर्थात्‌ जलान्तरितनौकायाःभारः तया ग्रपसारितोदकस्य 
भारादूनो भवति। यदा जलाम्यन्तरे तस्याः नयनमभोप्स्पते ताहि 
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( ७६ ) 


तस्याः कुडेषु जले पूर्यते यतः जलान्तरितनौकाया: भार: जलोच्छलनाद्‌ 
स्वल्पाधिको भवति । यदा जलान्तरिततरण्याः ऊर्घ्वानयनम्‌ भ्रभीष्टं स्यात्‌ 
तदा तस्याः जले भ्रभिकर्षकेण (?।५०!) बहिः निस्सार्यते । पैरिस्कोपयन्त्रेण 
सागरतलीयं दृश्यों जलान्तरनौकास्थितेन पुरुषेण इश्यते । 
[य] वातोड्डायक: ( 82।००॥ ) वायौ उत्पतितु` शक्नोति :--यदि चेत्‌ कर्स्मि- 
श्लिद अभेद्यावरणे कश्चिद्‌ लघुवातिकः यथा हायड्रोजन हीलीयमं वा 
2 पर्यते तहि एको वातोड्ायकः निर्मीयते तस्य भारश्च भ्रपसारित- 
वायोः भारात्‌ च ग्रत्यनो भविष्यति । यदि चेद्‌ तेन सह संग्रा- 
हिकायाँ श्रासीनौ द्वौ मानवावपि सम्ब्येताम्‌ तदापि तस्य 
सम्पूर्णो भारः श्रपसारितवायोर्भारात्‌ ऊनो भविष्यति । श्रतएव 
्रार्कमिडीसीयसिद्धान्तानुसारेण तदुपरि वायोरुच्छलनम्‌ तस्य 
भारात्‌ भ्रधिकं भविष्यति तद्वातोड्टाकश्च ऊद्धं उत्पतिष्यति । 
यावदूष्वं गम्यते तावदेव वायु: लघुः भवति । ग्रतएव उच्छित्यां 
यस्यां वातोड्डायकस्य भारः, अपसारितवायोः भारेण तुल्यो 
चित्रम्‌ ५-११ मविष्यति तदुच्छछिति प्राप्य वातोइायकः स्थास्यति । 


वातोड्डायक स्वाभीष्टोच्छितिपर्यन्त उन्नेतुः तत्रासीनाः पुरुषाः स्वेन 
सहैव बालुकापूर्णाः गोणी: नयन्ति । यदा समधिकोच्छितिपर्यन्त वातोड्डाय- 
कस्य नयनम्‌ भ्रभिलष्यते ताहि गोणीम्यः वालुका भ्रल्पशः ्रघः प्रक्षिप्यन्ते 
येन वातोड्ायकः लघुः भर्वात उद्धव च उद्गच्छति । यदा वातोड्डायकस्य 
ग्रधोनयनं काम्यते ताहि एकस्मात्‌ सुषिरात्‌ वातोड्डायके पूरितः वातिकः 
निस्मार्येते येन सोऽघोगमनं करोति । किमर्थम्‌ ? 


यदि चेत्‌ वातोड़ायक्रेन यन्त्राणि संयुज्यन्ते तहि कस्यामपि दिशि स 
उन्नेयो भवति । प्रथमे विश्वयुद्धे एताइृशाः यन्त्रयुत्ताः बातोड्डायका: 
सामग्रीं मानवान्‌ च नेतुं प्रयुक्ताः वभूवः। तेषां जेपलिन ( Zeppelin ) 
इत्यभिधानमासीत्‌ । 


(र) जीबनरक्षिणोपट्टिकि: (८०-४०६४) मानवान्‌ दितिमज्जनात्‌ 
रक्षन्ति:--जानन्त्येव सर्वे यत्‌ यदि प्लवनशोले काकं लघुलौहशकले स्थाप्यते 
आबद्धयते वा तहि काकण सह लौहशकलमपि सन्तरणां करिष्यति। यतः काकस्य 
लौहृशकलस्य च संयुक्तः भारः ताम्यामपसारितस्य जलस्य भारात्‌ न्यूनः भवति । 


यु जलाशयेषु श्रृद्धाटकार्णा सञ्चायकाः कुम्भद्वयम्‌ ग्रधोमुखं कृत्वा तन्मध्ये काष्ठफलकमे- 
 कमुग्रावदष्य तदुपरि स्वयञ्चोपविश्य सम्पूर्ण कासारे सञ्चरन्ति | इत्थमेव पार्वतः 
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क्र 


0 ( ७७ ) 


्रदेशे ग्रजाचम वायुना सम्पूर्य बालका: प्रायशः सरित उत्तरन्ति। जीवनरक्षिणीपट्टि 
फायाश्चापि अयमेव सिद्धान्तः । पट्टिकाभ्यन्तरे वायुपूरणात्‌ तस्या ग्रायतनम्‌ एतावद्‌ 
वद्ध ते यत्‌ तत्रोपविष्टेऽपि मानवे तस्याः भारः तया ग्रपसारितस्य जलस्य भारादूनः 
भवति । अत एव सा जलोपरि प्लवनं करोति । ईहश्यः पट्टिकाः जलयानेषु निधीयन्ते । 
प्रदि चेद्‌ दुर्घटनावशात्‌ जलसमाधिप्रसङ्गः समुपैति तहि यात्रिणः पट्टिकानां साहाग्यरेन 
तटं प्राप्नुवन्ति । 

(म) मानवाः जले प्लवितु' शकनुवन्तिः-मनुष्यस्य सम्पर्णौ भारः तेन अप- 
सारितस्य जलस्य भारात्‌ न्यूनः भवति किन्तु तस्य शिरः गुरु भवति येन स जले निम- 
ज्जनाभिमुखो भवति । मस्तकं जलाद्‌ बहिः कृत्वा जलोपरि सन्तरणकलायाः एव प्लवन- ` 
मित्यभिधानम्‌। श्रत एव स्वकरचरणसञ्चालनपूर्वकं सन्तरणक्रियायाः कर्त्तारः स्व- 
शिरांसि जलाद्‌ बहिरेव धारितुं प्रयतन्ते | यतः लावणोदकस्य धनत्वं शुद्धजलस्य घन- 
त्वाद्‌ श्रधिको भवति श्रतः शद्धोदकापेक्षया लावणोदके सन्तरणो सरलं भवति । 
श्राकेमिडीसीयेन सिद्धान्तेन ग्रापेक्षिकंघनत्वस्योपलब्धिः-- 

उदके निमज्जनशीलस्याविलेयस्य घनपिण्डस्य भ्रापेक्षिकं घनत्वभ:-- 

५:१ इति चित्रे प्रदशितरीत्या प्रथमं घनपिणुडः भौतिकतुलया तोत्यते तदनु जला- 
भ्यन्तरे निधाय तत्पिएडः तौल्यते । 


पिंडंभारः 
समायतनिकस्योदकस्य भारः 


वायौ पिंडस्य भार: 
जले तोलनात्‌ पिडभारे घटितो हास: 
यदि चेत्‌ वायौ पिडस्य भारः = भ, ग्रामः 
जले पिंडस्य भारः = भ, ग्रामः 


पिडस्य भ्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ = 


| भ 
तहि पिडस्य ग्रा० घ० = न्य | 
उदाहरणम्‌ (१) वायौ ताम्रखंडस्यकस्य भारः २८.६५ ग्रामपरिमितः जले च 
२५.६५ ग्रामपरिमितः ताहि तस्य आपेक्षिक घनत्वमुपलभ्यम्‌ । 
` ` वायौ ताम्रशकलस्य भारः = २८.६५ ग्रामां: 
जले च क „ = २५.६५ ग्रामाः 
` ताम्रभारे घटितो हासः = ३.३० ग्रामां: 


` ग्रापेक्षिकं २८.६५ 
_ आपेक्षिकं घनत्वम्‌ = ----- 3८.७७ 
८ ३.३० . 
= 
८७०. Vasistttha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 


~ 


( ७८ ) ८ 


(ब) यदि चेत्‌ पिड: जले विलेयो भवति तहि जलस्थाने किश्रिदीदश द्रव्यं गृह्य ते 
यस्मिन्‌ पिंडोऽविलेयो स्यात्‌ । भूयश्चान्ते द्रवस्यापेक्षिकघनत्वेन फलं 
गुण्यते श्रतो पिडस्यापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलभ्यते । 

कल्प्यं यत्‌ विधितानेन लवणस्यापेक्षिकं घनत्वम्‌पलभ्यम्‌ तहि 

(१) वायौ लवणखेंडस्थ भारः= भ, ग्रामः 

(२) स्मिरिटे लबणशकलस्य भारः = भ. ग्रामः 

यदि चेत्‌ स्पिरिटस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वं 'घ' इति स्यात्‌ तहि लवणास्य श्रापे- 

क्षिके घनत्वम्‌ = - ६ १ _ 
भ,-भर 
| उदाहरणम्‌ ( २) वायो लवणल्षण्डस्यैकस्य भारः १६:२५ ग्राम-परिमितः 

स्पिरिटे च १०:८५ ग्रामररिमितः। यदि चेर्‌ स्मिरिटस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ “८३ इति 
स्यात्‌ तहि लवणस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलभ्यम्‌ । 

`° लवरोन भ्रपसारितस्य स्पिरिटस्य भार: = १६-२५-१०८५ ग्रामाः 

=५४० ग्रामाः 


= - लवणस्यापेक्षिकं घनत्वम्‌ = ८२५ प्रायेण 
° 


(स) यदि चेत्‌ पिण्ड: जले तरति तहि तं जले घऊन. त्र 
निमज्जयितुम्‌ एकोऽन्यः गुरुपिण्डोऽपेक्ष्यते येन 
तत्पिण्ड; जले निमज्ज्यते । ` तस्यामवस्थायां निम्न- 
लिखिते मापतौलकर्मणी क्रियेते । 


| (ग्र) निमज्जकस्य भारः जले--भ १ ग्राम: 


(ब) निमज्जकः जले + पिण्ड;वायौ = भर ग्रामः 
(स) निमज्जकः पिण्डश्चोभौ जले ' भई ग्रामः 


ह ( चित्रम्‌ ५.१२ ) 
'सवस्मिनु मापकर्मणि निमज्जकः जले एव तिष्ठति भ्रतो तस्य भारे- किञि वदूनत्वं 
न घटितम्‌ । 


--- EN NYS करके आ 


पिण्डस्य भ्रापेक्षिके घनत्वमुछ २२९). 
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दद ( ७६ ) 


उदाहरणम्‌ (१) निमज्जकस्यैकस्य भारः जले २४१५ ग्राम-परिमितः काकशक- 
लस्य भारः वायौ १५१ ग्रामपरिमितः। यदा निमज्जकेन सह ग्रावद्धः कार्कपदार्थ: 
जले निमज्ज्यते तहि जले द्रयोरेवभारः १६५५ ग्रामपरिमितो भवति । श्रतो काकं- 
पदाथस्य आपेक्षिक घनत्वम्‌ उपलभ्यम्‌ || 

` ` निमज्जकस्य भारः जले + कारकस्य भारः वायौ = २४५५+ १५१ ग्रामाः 

= २६.०६ ग्रामाः 
निमज्जककाकंयोरुभयोर्भारश्‍च जले = १९५५ ग्रामाः 

` ` दशाद्वये निमज्जकः जल एव तिष्ठति भ्रतः कार्कस्य भारे घटितो ह्लासः = २६ ०६- 
१६५५ ग्रामाः = ६५१ ग्रामाः 

` कार्य: पक्षिक SRT 

` काकस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ = द्र ` २३ 

उदाहरणम्‌ (२) वायौ शीशकशकलस्य भारः ३३ ग्रामपरिमितः काष्ठशकलस्य च 
मापः वायौ १२० ग्रामपरिमितः। परस्परावद्वयोः काष्ठशीशक्योरुभयोः जले तोलनात्‌ 
तयोः सम्मिलित: भारः २० ग्रामपरिमितो भयति। तहि काष्ठस्यापेक्षिक्र घनत्वं ज्ञातव्यम्‌ 
सूचितं यत्‌ शीशकस्यापेक्षिकं घनत्वम्‌ ११ इति । 

` ` शीशकशकलस्य + काएखण्डस्य च भारः वायौ = ३३+ १:० : 

= १५३ ग्रामाः 

तथा शीशकशकलस्य + काहुखण्डस्य च भारः जले = २० ग्रामाः 

` उभथोर्भारयोः घटितो हास: = १३३ ग्रामाः 

० उभाम्मां १३३ ग्रामपरिमितं जलमपसारितं यस्य भ्रायतन १३३ धनसेणटीमीटर 
परिमितं भवति । यतो शकलयोरुभयोर्‌ भ्रायतनं १३३ घनसेण्टीमीटरपिरिमितं भवति । 


" ` शीशक्रस्य आपेक्षिक घनत्वं ११ भारश्च : ३ ग्रामपरिमितः 


” तस्यायतनं र्‌ - ३ घनसेण्टीमीटरामणि । | 


* काष्टखर॒डस्य आयतनम्‌ = १३३--३ = १३० घनसेण्ठीमीटराणि 
` काष्ठस्य भापेक्षिफं घनत्वम्‌ = (२०३, १२ = ६२ उत्तरः 
रेश १३० १३ 


(द) श्रार्कमिडीसीयेन सिद्धान्तेन कस्यचिद्‌ द्रवस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलब्धुम्‌ 
इंहशंकों घनपिणडः गुह्यते यः जले द्रवे च उभयोरपि निमज्जेत किन्तु तत्राविलेयो स्यात्‌ । 
तदनु प्रथमं पिण्डः वायौ पुनश्च द्रवे भूयश्च प्रक्षात्य जले तोल्यते । तरेव च मापः 
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श्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलम्यते :-- 
कल्प्यं पिण्डस्य भारः वायौ = भ, ' प्राम 
3? 29 जले २ भर )) 
0 ०१ द्रवे = भइ | 


| द्रवस्य भार: 
द्रवस्य भ्रापेक्षक घनत्वम्‌ = 


समानायतनीयस्य जलस्य भारः 
द्रवे तोलनात्‌ पिण्डस्य भारे घटितो हास: ` 


जले तोलनात्‌ पिण्डमारे घटितो हास: 
= श १ भ्‌ 
भ “भर 
उदाहरणमु--तान्नखरडस्य भार: २६८२ ग्रामपरिमितः, जले २३:८२ ग्राम- 
परिमितः स्पिरिटेच २४३३ ग्रामपरिमितोऽस्ति ताहि स्पिरिटस्य श्रापेश्िकं घनत्वम्‌ 
उपलम्यम्‌ । क 
` ताम्रेण भ्रपसारितजलस्य भार: = २६८२-२३'८२ = ३००ग्रामा: तेनैव ताम्र- 
शकलेन ग्रपसारितस्पिरिटस्य भार: = २६८२-२४३३ = २४६९ ग्रामाः 


स्पिरिटस्य भ्रापेक्षिक घनत्वम्‌ = ३०४० ८२ 


६--प्रार्कमिडीसीयेन सिद्धान्तेन कस्यचिद्‌ सूक्ष्मस्य तन्त्वो: भारोपलब्ब: । 


प्रथमं सुक्ष्मतन्त्वो: दैष्यं माप्यम्‌ तदनु तस्य गुच्छकं इत्वा पुर्वं वायो तदनु जले 
| तत्तन्तुगुच्छक: तोल्यते । भारे घटितह्वासेन ग्रपसारितस्य जलस्य भारो ज्ञायत्रे । परन्तु, १ 
। ग्रामपरिमितस्य जलस्य आथतने १ घतसेएटोमीटर॑ भवति । अतो यावदग्रामपरिमितः 
| भोरो ज्ञायते तावद्घनसेण्टोमीटरपरिमितमेव तस्य ग्रायतनम्‌ भवति । 
`` आयतनमु = ग्वल' यत्र 'त्र' इति तन्वोः त्रिज्या 'ल' इति च तस्य दंब्य स्तः 
समीकररोऽस्मिन्‌ यदा स्वःन्या: राशयः परिज्ञाता: ताहि “मः इत्यस्य मानम्‌ उपलब्धुं 


| | शक्यम्‌ । 

ट उदाहरणम्‌- तन्त्वोरेकस्य देघ्य १० सेणटीमीटरपरिमितमासीत्‌ । तस्य भारः वायौ 
७१२ मपरिमितः जले च ६,३२ ग्रामपरिमितः तन्त्रो: त्रिज्या तस्य घनत्वञ्चोपलम्ये । 
| ( तन्त्वो 

क तन्त्वोर:श्रापेक्षिके घनत्वम्‌ = जुना सा ला आ 

| 75 मती 
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~ ( ८१ ) 9 
` “तन्तुना अपसारितस्य 'जलस्य भारः = '८० ग्राम: - ` 2 SE 
एकग्रामपरिमितोंदंकस्यं' ग्रायतनम्‌ १ घनसेएटीमीटरं भवति 
तन्त्वोर्‌ श्रायतनम्‌ = ८ घनसेण्डोंमीटरम्‌। ' १ 


परन्तु तन्त्वोरायतनम्‌ = ण्त्रप्ल यत्र “त्र इति तस्य त्रिज्या 'ल' इति दैव्यं भवति ।. .. र 


३१४०५ त्र" ५ १०= CS 
= १६ सेण्टोमीटरम्‌ प्रायेण _ 


७--नॅकल्सनद्रवमापकेन ( Nicholsons Hydrometer ) ग्रापेक्षिकघनत्वस्यो- ` 


पवि 2 ne 0 ती कलि 


नैकल्सनद्रवमापकस्य वर्णनम--नेकल्सनद्रवमापक: विशिष्टाकारक एकः प्लवमान 
घनपिण्डो भवति । यस्य भारः इत्यं समञ्ञ्यते यत्‌ प्लवनावस्थायां. तस्य _किञ्चिद्‌ भागः 
जलोपरि तिष्ठत्‌ । ५१३ इति चित्रो तस्याकृतिः प्रदाशता । मापकश्चायं ग्रन्तःशून्येन 
बलयदण्डेन निर्मीयते । तस्य ऊर््ववतिनि शिरसि एकः तन्तुः वर्तते तन्त्वोशच उपरिभागे 
पटलमेक युक्तं भवति । तन्त्वौ चिन्हमेक वर्तते-यावत्पर्थन्तं द्रवमापकः निमज्ज्यते ।_ 

बलयदंडस्य भ्रधोभागे पटलमेक तिष्ठति यस्याधोआगे.. शंक्वाकारक़ .(-८०॥।०॥]) एक 
भ्रन्तःशुस्यो भागः वर्तते यत्र शीशककणानु सम्पूर्य द्रवमापकस्यं सम्पूर्णो भारः समञ्जयितुं 
शक्यते । भागस्यास्य गुरुत्वात्‌ द्रवमापकः याथार्थ्येन. .जले -ऊर्ष्वाधरह्म्रेणः -प्लवमानः 
तिष्ठति ।जले द्रवमापक प्लावयितुं एक दीघं विस्तृञच जार इति नामक पात्र' गुह्यते । यथा 
५:१३ इति चित्र. प्रदाशितम्‌ । जारपात्रस्य मुने लौहूपत्रशकलम्‌ ग्रथवा तन्तुमयं त्रैमुजमा- 
च्छादनं स्थाप्यते येन पटलोपरि भारस्थापनातु द्रवमापकोऽधः जले न गज्छेत्‌ । 


-. -(अ ) ` नुकुल्सनद्रवमापकेन ::कस्यचिद 
चनपिण्डस्य-आपेक्षिकघनंत्वोपलन्धिः == 
घनपिण्डस्य श्रापेक्षिक घनत्वम्‌ उपलब्धुं 
प्रथमं द्रवमापक: _ जलयुक्त. _जारनामके पात्र 
प्लाव्यते । तदनु पटले एतावान्‌ भारः स्थाप्यते 
येन सः'तन्त्वौ भ्रङ्कित चिन्हपर्यन्ते "निमज्जेत्‌ । 
भारश्चायं लिख्यते । भूयश्च तद्घनपिण्ड: 
पंटले “न्यस्यते. येस्य आपेक्षिकं घ॑नत्वे ज्ञातव्यं 
| * € भवति। तेत सह कतिपयाः मापा प्रारोप्यन्ते येन 


चित्रम्‌ ५.१३ द्रवमापकः भूयः चिन्हपर्यन्त निमज्जति। (मा भूत 
घनपिण्डः एतावान्‌ विशालो गुर्वा येन केवलं, तस्ये स्थापनादेंवे: द्रवमापकः ५ चिन्हपयन्त 
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` ¬ घनपिण्डस्य ( ताम्रस्य ) आपेक्षिकं घनत्वम्‌ -- ~ 


(८२, ), 


निमज्जेत्‌ ।) भारश्चायं लिख्यते । पुनश्च घनपिण्ड: अधोवत्तिनि पटले स्थाप्यते । तथाच 

यदि पिण्ड: प्लवनशीलो भवत्‌, यथा द्रावकखण्ड: कार्कशकलं वा, तहि स द्रवमापकपटले 

प्रावद्धयते पटले च एतावन्तः मापकाः श्रारोप्यन्ते येन द्रवमापकः चिन्हपर्यन्तं निमज्जेत्‌ । 

इमे मापकाः लिख्यन्ते । जले द्रवमापकस्य सन्तारणसमये तथ्यञ्चेदम्‌ भ्रवधीयते यत्‌ तेन 

जारपात्रकं स्पृष्ट मा भूत्‌ । मार्पैरेमिस्त्रिभि: घनपिण्डस्य श्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलभ्यते :-- 
कल्प्यम्‌ यत्‌ 


१--केवलं द्रवमापकं चिन्हपर्यन्तं निमज्जयितुम्‌ भ्रपेक्षितः भारः = भ, ग्रामः 


२--ऊर्ध्वपट ले पिण्डं स्थाप्य द्रवमापकं चिन्हपर्यन्ते निमज्जयितुम्‌ अपेक्षित: भारः 


३--यदा घनपिण्डः भ्रधोवतिनि पटले वत्तते तदा द्रवमापकं चिन्हपर्यन्तं निमञ्ज- 
यितुम्‌ अपेक्षित: भारः = भ ग्रामः 


तहि पिण्डस्य भारः = भ१-भर ग्रामः 


तथाच पिण्डेन प्रपसारितस्य जलस्य भारः = भड - भ. प्रामः 


” चनपिण्डस्य श्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ = "१3 _ 


३_ "२ 
उदाहरणम्‌ द्रवमापकमेकं चिन्हपर्यन्तं जले निमज्जयितुं १२३७ ग्रामपरिमित- 
जारस्य भ्रावश्यकता भवति । यदा घनपिण्ड एकः द्रवमांपकोपरि श्रारोप्यते तहि 
द्रवमापकमुदके चिन्हपर्यन्ते निमज्जयितुं ७:६० ग्रामभारस्य यदा च जलाम्यन्तरे पटलोपरिं 


पारोप्यते तदा ८१६ ग्रामभारस्य प्रावश्यकता भवति । भ्रस्तु, घनपिण्डस्य आपेक्षिक 
घनत्त्रमुपलम्यम्‌ । 


` ` घनपिण्डस्य भारः वायौ = १२३७-७६० = ४ ७७ ग्रामाः 


७. घनपिण्डस्य मारे घटितो हलासः = ८१६-७६० = `५६ ग्रामः 


"५६ 
=८५। 


श 


र ( ब) केन a  78 7 न हल) 
(ब) नेकल्सनद्रवमापकेन कस्यचिद्‌ द्रवस्य आपेक्षिकघनत्वोपलब्धि :-- 
र £ 3 “000 Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 


% ( ८३ ) 


(१) सा रीतिर्‌ यस्यां द्रवमापकस्य तोलनम्‌ ग्रमैक्ष्यतेपर्वप्रथमं द्रवमापकः 
कुणडलिनोतुलया भौतिकजुलया वा तोल्यते । तदनु दीर्घे जारपात्रे द्रवं सम्पूर्यं तस्मिन्‌ 
द्रवमापकः प्लाव्यते । तदुपरिवतिनि पटले भारमारोप्य द्रवमापकः चिन्हपर्यन्ते द्रवे 
निमज्ज्यते भारश्च लिख्यते । पुनश्च एकस्मिनु दोषे जारपात्रे जलं सम्पूर्य द्रवमापकः 
चिन्हपर्यन्त जले निमज्ञ्यतेऽपेक्षितो भारश्च लिख्यते। एभिर्मापेस्तु म्रापेक्षिकं 
घनत्वमुपलम्यते । 


कल्प्यम्‌-() द्रवमापकस्य भारः = “भ’ ग्रामः 
(।) द्रवमापकं जले निमञ्जयितुम्‌ श्रपेक्षितो भारः = “भ'१ ग्रामः 
(ए।) द्रवमापकं द्रवे निमज्जयिनु' श्रपेक्षितो भारः = "भः. ग्रामः 
ताहि द्रवमापकेन श्रपसारितस्य जलस्य भारः = 'म' ‡ "भ? ग्रामः 
तथाच, द्रवमापकेन ग्रपसारितद्रवस्य भारः = “म? + “भ?, ग्रामः 
यतः द्रवमापकः एकचिन्दपर्यन्तमेव जले निमज्जितः ग्रतः द्रवस्य जलस्य 
चोमयोरायतने समाने स्तः । 
भ्रपसारितद्रवस्य भारः 
श्रपसारितजलस्य भारः 
_भ+भर १ 
भसन 
उदाहरणम्‌ -द्रवमापकस्यैकस्य भारः ४२५७ ग्रामपरिमितोऽस्ति। यदा स 
चिन्हपर्यन्त जले निमज्ज्यते तहि तदुपरि १८,२२ ग्रामपरिमिताः मापा: ग्रारोप्यन्ते, 
यदा स लवणविल्लयने निमज्ज्यते तदा २३ २४ ग्रामपरिमिताश्मापा प्रारोप्यन्ते । अतो 
लवण-विलयनस्य ग्रापेक्षिके घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ । 
यदा कश्चिद्‌ घनपिण्डः द्रवे तरति तदा तत्पिण्डस्य भारः भ्रपसारितद्रवस्य भारेण 
तुल्यो भवति । 
झतएव द्रवमापकेन भ्रपसारितजलस्य भारः 
= ४२५७+ १८८२ = ४४३९२ ग्रामाः 
एवञ्च, द्रवमापकेन ग्रपसारितविलयनस्य भारः 
= ४२५७+ २३,२४ = ४४८, ६४ ग्रामा? 
विलयनस्य प्रापेक्षिके घनत्वम्‌ = पा 


= १ ० १ ९ | ~ «र 


भ्रतो द्रवस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ = 
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(२) रीतियस्यां- द्रवमापकस्य तोलनम्‌ आवश्यक न भवति--द्रेवमापक द्रव 
प्लावयित्वा तदुपरि क़श्चिद्‌ घनपिण्ड: ( प्रिपडो$पं यावदधिकायतनिको भवति तावदेव 
समीचीने फलं प्राप्यते,-. प्रतएव द्रावकखण्डः सर्वोत्तमो भवति ) भ्रारोप्यः एवश्च तेन 
पिण्डेन सह एतावान्‌ मापो म्रारोप्यः येन द्रवमापकः चिन्हपयन्त' निमज्जयेत्‌ । 
सापा.इमे ग्रध्लिखनीयाः | . त्तः. घनपिण्डः द्रवमापकस्य भ्रधोव्रतिनि पटले स्थाप्यः 
तदनु च द्रवमापकोपरि एतावन्तः मापाः ग्रारोप्याः येन द्रवमापक! द्रव चिन्हपयन्ते 
निमञ्ज्येत मापाश्च भ्रधिलेख्या: । द्वितीयाद्‌ भाराद्‌.. प्रथमः भार ऊनीकरणीय: तत 
्रवे निमज्जनात्‌ पिण्डभारे घटितो हास: ज्ञायते। मारह्वासोऽयरं पिण्डेन स्थांनान्तरि- 
तस्य द्रवस्य भारेण तुल्योः भविष्यति । सम्प्रति द्रवमापकं जलपूर्णे जारपात्रके सम्प्लाव्य 
तमेव पिण्डं प्रथमं द्रवमापर्कस्य पंटले निधायः भूयः ` प्रधोवतिनि पटले विन्यस्य चिन्ह 

| पर्यन्त निमज्जयितुम्‌ भ्पेक्षितोः भारः ज्ञातव्यः तथाच्‌ भारयोद्वयोर्‌ श्रन्तरम्‌ परिज्ञाय 
पिण्डेन भ्रपसारितस्य उदकस्य ' भारो ज्ञातव्यः । पिण्डेन स्थानान्तरितस्य द्रवस्य भारः 
स्थान्तरितोदकस्य भारेण .विभाज्य: । ततः द्रवस्य श्रापेक्षिके घनत्वम्‌ उपलभ्यते । 
कल्प्यम्‌ () पिण्डं उष्वे्बातनि पटले : समारोप्य द्रवमापंकं द्रवे चिन्हपर्यन्तं 
निमज्जयितम्‌भ्रपेक्षितो भार: भऽ ग्राम 
(१) पिण्डम्‌ -अ्रधोवर्तिनिः पटले. -निघाय द्रवमापकं द्रे चिन्हपयन्तम्‌ 
निमज्जयितु म्‌ अपेक्षितो भारः = भः ग्रामः 
(॥।) पिण्डम्‌ ऊध्वंवतिनि पटले संस्थाप्य द्रवमापकं चिन्हपर्यन्त जले 


7 : ,` * ₹निमज्जयितम्‌ भ्रपेक्षितो भारः = भड ग्रामः 
अपिच पिण्डम्‌ ग्रधोवतिनि पटले निधाय द्रवमापकं चिन्हपर्यन्तं जले निमञ्जयितुम्‌ 
भ्रपेक्षितो भारः' ` = भ ग्राम 
पिण्डेन अपसारितस्य द्रवस्य" भार: 
द्रवस्य आपेक्षिक घनत्वम्‌ = = 
FT स्‌ पिण्डेन ग्रपसारितस्य जलस्य भारः 
_भर म, 
भभ 
 उदाहरणम्‌-यदा द्रावकशकलमेकं द्रवमापकोपरिः निधाय लवणविलयने प्लाव्यते 


तहि द्रवमापके चिन्हपर्यन्ते विलयने निमज्जयितुम्‌ ६-५० ग्रामभारोऽपेक्ष्यते । यदा द्रावकः 
खण्ड: द्रवमापकस्य प्रघोवतिना पटलेन श्राद्धे तेहि विलयने तच्चिन्हपर्थन्तमेव 
 'त्िमज्जयितुं ८.७२ ग्रामपरिमितो मारः न्यस्यते । तद्द्रावकखण्डमेव क्रमश: द्रवमापकस्य 
ऊर्ध्वंवतिनि प्रधोवतिति च पटले निधाय तच्चिन्हपयंन्तमेव जले निमज्जयितु २१६ 
ग्रामपरिमितभारस्य तथा ४.१७ ग्रामपरिमितभारस्य' च' भ्रावश्यकता भवतिः । ' श्रत 
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यनस्य भ्रापेक्षिक घनत्वम्‌ उपलन्यम्‌ । 


FA 
SEs roe 


० ६४८१ ८५) 
द्रावकखण्डेन अपसारितस्य द्रवस्य भार: = ८"७२-६'५० 
= २२२ ग्रामाः 
तेनैव द्रावकखण्डेन भ्रपसारितस्य जलस्य भार: = ४"१७-२: १६ 
SE = २.०१ ग्रामाः 
3 3--- _ २.२८ LF & 
द्रवस्य भ्रापेक्षिक घनत्वम्‌ = -- ८- = १ १० प्रायशः 
TT २०१ 
.८~विभिन्नोच्छितिपर्यंन्तं निमञ्जनशीलाः द्रवमापकाः- . 
नैकल्समद्रवमापके द्रवाभ्यन्तरे निमज्जनीयम्‌ भ्रायतनं स्थिरं भवति। मापक चिन्हं 
, यावत्‌ नियज्जयितुं तदुपरि विभिन्नाः मापा: स्थाप्यन्ते । किन्तु, द्रवमापकानामेषां भारः 
स्थिरो भवति । द्रवाभ्यन्तरे निमञ्जनीयं ग्रायतनञ्च न्यूनाधिकं भवति । ग्रस्यैव 
सिद्धान्तस्य भ्रनुसरणां कृत्वा दुग्बमापकः विनिमितः । 
६-दुग्धमापकः--यन्त्रमिदं शीशकेत निर्मीयते । यस्याधः भागः गुरु: क्रियते । 
ग्रस्मिन्‌ भागे पारदः शीशककणाः वा पूर्यन्ते । अनेन दुग्धमापकः द्रवे सारल्येन स्थितः 
सन्तरति | यदा विभिन्ने द्रवे मापकश्चाये निमज्ज्यते तहि विभिन्नोछितिपर्यन्तं नलिका 
तेपु द्रवेणु निमज्जति किन्तु प्रत्येकावस्थायाम्‌ ग्रपसारितद्रवस्य संहतिरेकैव भवति । 
यतः संहतिः = ग्रायतनम्‌ > घनत्वम्‌ । अतो यदि द्रवस्य घनत्वम्‌ श्रधिकं भवति तहि स्वल्पं 
झायतन द्रवे निमज्जति यदि च घनत्वम्‌ अल्प भवति तहि ग्रधिकमायतने निमज्जति । 
अतएव यन्त्रमिदं. विभिन्नेषु. द्रवेषु निमञ्ञ्य दलिकोपरि चिन्हाङ्कुने कत्त शक्यते थत्‌ 
एतत्स्थानपर्यन्तं निमज्जनात्‌ एतावदापेक्षिकं धनत्वं भविष्यति । भूयश्च कस्मिंश्चिद द्रवे- 
निमज्ज्य चिन्हस्य पठनात्‌ तस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वं उपलब्धुं शक्यते ॥ 


यदा मापकेऽस्मिन्‌ चिन्हाङ्कुनम्‌ भ्रपेक्ष्यते तदा अयं जले सत्तार्यते यच्चिन्ह- 
पर्यन्तं चायं जले निमज्जति तत्तु मापकस्य १००० इति चिन्हं भवति । तदनु 
झये कस्मिश्चिद्‌ अन्यस्मिनु द्रवे ( दुग्धे ) निमज्ज्यते यस्य घनत्व १२१० इति 
भवति । चिन्हमिदे . मापकस्य १९२१० इति चिन्हं भवति । इत्यमेव नलिकायाः 
पुणं देव्ये चिन्हाङ्ूनं क्रियते । 


एतादृशाः घनत्वमापकाः विभिन्नेषु प्रमिकर्मास्थानकेषु ( कारखाने ति- 

. आषायां ) घनत्वस्य 'मापनार्थ प्रयुञ्यन्ते। फेनकस्य ( साबुने तिनामकपदार्थस्य ) 
अभिकर्मास्थानकेपु कास्टिकसोडानामकपदार्थस्य विलयनशक्ति (-ऽtenth०!- 
३०।५६।०० ), बैटरीनामकपदार्थस्य अम्लं तथा शरकेराविलयनं मा पितुम्‌ यन्वस्यास्य 


चित्रम्‌ ५.१४ 


|  शर्करामापकः (92००३४ ०१९६९८) प्रल- 
प्रयोगः क्रियते । शर्कराविलयनमापनकालेऽयं शकरामापकः (` SR ळा ls 


: ॥ 


si 


दें - - | ` = छ धर श्र 
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( ८६ ) 


कोहलमापनसमये$य॑भ्रलकोहलमापक: (^८०३] ०९८८) दुग्धमापनकाले त्वर्य दुग्ध- 
मापक: (.9८६०००९६९४) इति नाम्ना भ्रभिषीयते । 


परन्तु, दुग्धघनत्व नहि दुग्धस्य शुद्धताया: प्रमाणम्‌ घनत्वेन सह स्निरॅंधताया: परिमा- 
णस्य मापनम्‌ भ्रावश्यकं भवति । यदि चेत्‌ दुग्धात्‌ नवनोतमुद्धुतं तहि तस्य घनत्वम्‌ श्रधि- 
कायते । यदि पुनः तस्मिन्‌ जलं मेलयित्वा तस्थ घनत्वं शुद्धदुग्घस्प घनत्वेन तुल्यं क्रियते 
तहि दुग्धमापकेन यथार्थभावेन घनत्वं सूच्यते किन्तु दुग्धम्‌ विकृतं भवति । यदि चेत्‌ 
दुरवे क्षारं जलं मेल्यते तदापि दुग्धमापकेन दुग्धं शुद्धमित्येव सूच्यते । 
. प्रश्‍चाः 
१--प्रयोग: साधनीयम्‌ यत्‌ द्रवस्य सम्पोडनं गरभीरत्वेन सह वृद्धि गच्छति । 


२--"द्रवेण सदा स्वतलम्‌ भ्नन्विष्यते” कोऽस्य प्रर्थः ? सिद्धान्तस्यास्य उपयोगः कुत्र 
क्रियते ? 


३-—कोऽस्ति भ्रार्कमिडीसीयः सिद्धान्तः ? प्रयोगैः तस्य सत्यापन कथं क्रियते ? 


४--पदार्थानां प्लवनविषये भ्राकॅमिडोसोय: सिद्धान्तः कथं प्रयुज्यते ? सविस्तरं 
वर्णनीयम्‌ । 
५--कि कारणं यत्‌ 


( १.) लोहः जले निमज्जति किन्तु, लौहनिमितम्‌ ग्रतिविशालं जलयाने जले 
प्लवति । 


( २ ) हिमशेला म्रतिविशालाः भ॑वन्ति किन्तु, जलोपरि तेषाम्‌ अत्यल्पो भागः 
हश्यते । 


( ३ ) जलयानं यदा शीतलात्‌ सागरात्‌ उष्णसागरे गच्छति तहिं तरुप प्रधिको 
भागः जले निमज्जति । 
६--प्लिमसोलरेखाया श्रॉवश्यकता किमर्थ श्रनुभूता ? तस्यां भ्रभावे का हानिरासीत्‌ ? 


७--जलान्तस्तरणिकाः वातोडायकाश्च किमर्थम्‌ तरस्ति ? अर्ष्वाध; प्रति तेषां नयनाय 
क उपायोऽवलम्व्यते ? 


. ८--प्राकमिडोसीयेन सिद्धान्तेन कस्यचिद्‌ घनपिण्डस्य भ्रापेक्षिर्क धनत्वं कथम्‌, 


उपलभ्यते :— 

(क) यदि पिण्डः जलादू लघु; भवेत्‌ ? 
(ब) यदि पिण्डः जलाद्‌ गुरः भवेत्‌ ? 
__ (सो यदि पिण्डः जले निमज्जति ? | 


न टर | (०८60 Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha : 


५ ( ०० ) 
९--ताम्रशकलस्यैकस्य भारः वायौ १७:८ ग्रामपरिमितः जले १५:५ ग्रामपरिमितः, 
्रवेऽन्यस्मिन्‌ १४:८ ग्रामपरिमितः तहि ताञ्रशकलस्य द्रवस्य च आपेक्षिकं घनत्वम्‌ 
' उपलभ्यम्‌ । ( उत्तरः ८९, १५) 
१०-ग्रलमुनियमखण्डस्यैकस्य भारः वायौ १०८ ग्रामपरिमितोऽस्ति जले ६८ ग्राम- 
परिमितोऽस्ति तहि तस्य ग्रापेक्षिकं,घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ । ( उ० २७ ) 
११-यदि चेद्‌ भ्रलमुनियमशकले १२६ घनत्वीये ग्लिसरीननामके पदार्थे तोल्यते ताह 
तस्य भारपरिमांण किं स्यात्‌ । ( उ० ५७६ ) 
१२-स्वर्णंखण्डस्यैकस्य भारः वायौ ६६५ ग्रामपरिमितः जले च ६१५ ग्रामपरिमितोऽ 


स्ति । तहि तस्य श्रापेक्षिक घनत्वम्‌ उपलभ्यम्‌ ? ( उ० १९ ३ ) 
यदि चेद्‌ तच्छकलं १४ इत्यापेक्षिकघनत्वीये द्रवे तोल्यते तहि तस्य भारः कि 


स्यात्‌ ? ( उ० ८६५ ग्रामाः ) 
१३-७७ इत्यापेक्षिकघनत्वीयस्य लौहखण्डस्य भारः जले ५३-६ ग्रामपरिमितोऽस्ति 
तहि वायौ तस्य भारः ज्ञातव्यः । ( उ० ६१६ ग्रामाः ) 
०९८ इत्यापेक्षिकघनत्वीये द्रवे तस्य भारः कि भविष्यति ? (उ० ५५ २ ग्रामाः) 
१४-यदि चेद्‌ एकः काष्ठमयः वलयदण्डकः जले ऊर्ध्वाधरखूपेण प्लवति तहि तस्य है भागः 
जलाभ्यन्तरे निमज्जति तदा काष्ठस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ । ( उ० ०६) 
यदि चेद्‌ तद्वलयदण्डकः ०८ इत्यापेक्षिकघनत्वीये स्मिरिटे सम्प्लाव्यते 
ताहि स्पिरिटाम्यन्तरे वलयदण्डकस्य कियद्भागः निमज्जति ? ( उ० ई ) 
१५-काष्ठशकलमेकं २० सेण्टीमीटरपरिमितं दीघं, १० सेण्टीमीटरपरिमित विस्तृतं 
इ सेण्टीमीटरपरिमितञ्च स्थूलम्‌ भ्रस्ति। यदि चेद्‌, तस्यापेच्तिक घनत्वं ०९ इति 
भवेत्‌ तहि तस्य कियन्मात्रम्‌ भ्रायतनं जले निमग्न भविष्यति ? ( उ० ७२० 
घनसेण्टीमीटरराणि ) | 
तम्‌ प्रांतया जले निमज्जयितु तदुपरि कियद्भारः निधातव्य: ( उ० 
४८० ग्रामा: ) 
१६-सँन्धवखण्डस्पैकस्य मार: वायौ ४८ ग्रामपरिमितः तथा० `८इत्यापेक्षिकघनत्वीये स्पिरिटे 
३२ ग्रामपरिमितः तहि लवणस्य श्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ । ( उ० २४) 
१७-यदि चेद्‌ २४ इत्यापेक्षिकघनत्वीयस्य लवणखण्डस्य भारः ०८ इत्यापेक्षिकघनत्वोये | 
स्पिरिटे ४८ डामपरिमितो भवेत्‌ तहिं वायौ तस्य कियद्भारो भविष्यति? | 
(३० ७२ ग्रामा: ) ु Ra 
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॥ प्८ ) 


१८-वायौ कार्कशकलस्यैकस्य भारः ३० ग्रामपरिमितोऽस्ति। यदा शीशकशकलमेक' 
तेनांबद्धधते तहि जले द्वयोरेव भारः ६ ग्राम-परिमितो मवात । यदि केवलं 
शीशकशकले जले ६६ ग्रामपरिमितं भवेत्‌ तहि काकस्य श्रापेशिकं. घनत्पम्‌ 
उपलभ्यम्‌ ॥ ( उ० २५ ) 


१९-यदि चेद प्लेटिनममयस्य कन्दुकस्यैकस्य भारः वायो २०८६ ग्रामपरिमितः, जले 
१९३६ ग्रामपरिमितः गन्धकाम्लके च १९३६ ग्रामपरिमितो भवेत्‌ तहि प्लेटिः 
नमद्रव्यस्य गन्धकाम्लकस्य च श्रापेक्षिकं घनत्वम्‌ उपलम्धम्‌ । [उ० २० ८६,१५] 


२०-१०ग्रामपरिमितमेकं बस्तु ५ इत्यापेक्षिकघनस्वीयेन ५०० ग्रामपरिमि भारान्वितेन्‌ 
वस्नुनान्येत सह ग्रावद्धधते जले च उभयोर्भारः १०० ग्रामपरिमितो भवति तहि 
प्रथमस्य वस्तुनः भारो ज्ञातव्यः । [ उ० ह ] 


२१-यदा दुग्धमापक एकः जले निघीयते ताहि तस्य बळ इत्यायतनं यदा च दुर्वे 


निघीयत्ते तहि तस्य ५७६ इति परिमितम्‌ श्रायतनं निमग्नं भवति तहि दुग्धस्य 
श्रापेक्षिक घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ ॥-[ उ० १०३ ] 


२२-द्रावकखण्डस्यैकस्य भारः वायौ १८०३ ग्रामपरिमितोऽस्त । यदि धातुशकलमेकं 

` यस्य भारः जले १७:०३ ग्रामपरिमितो भवत्‌, द्रावक्रखण्डेन सह श्रावद्धचते ताहि 

उभयोर्भारः जले १५ २३ ग्रामपरिमितो भवति । प्रतः द्रावकस्य भ्रापेलिक घनत्वम्‌ 
उपलभ्यम्‌। [ उत्तरम्‌ ९१] ` 


२३-निमज्जकस्यैकस्य भारः जले ३० ग्रामपरिमितः तत्रव यदि कार्कशकले ध्राबद्धघते 
ताहि तस्य भारः ३६५ ग्रामपरिमितो भवति कार्कनिमज्जकयोरुभयोर जले 
तोलनात्‌ तयोर्‌ भारः १११५ ग्रामपरिमितो. भवति । तहि . कार्कस्य आपेक्षिक 
घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌। [ उ० २६ ] ; 


२४-तरणिरेका २ मीटरपरिमिता विस्तृता, ८ मोटरदीर्घा, १३ मीटरपरिमिता च 
` गमीरा अस्ति । यदि चेद्‌ नौकायाः भार: ४,०७० किलोग्रामपरिमितों भवेत्‌ 
तस्य च प्रधिकतमः निमज्जनीयो भागः है इत्येव भवेत्‌ ताहि तदुपरि कियन्मात्र 
अधिकतम: भारः निधातव्यो भविष्यति ? [ उ० १६,००० किलोग्रामः.] 
 २१-यदि चेद्‌ हिमस्य भ्नापेक्षिक घनत्वं ०१२ इति सागरजलस्य च ग्रापेक्षिकं घनत्वं 
१०१२ इति भवेत्‌ ताहि हिमशैलस्य कियदभाग: सागरे निमग्तो अविष्यति ? 
[3० १०/११ ] 
यदि चेद्‌ हिमशैलस्य १००० घनसेण्डीमीटरपरिमितम्‌ आयतन जलोपरि 


निस्सुतं तहि तस्य सम्पूर्णम्‌ झायतनम्‌, कियन्मात्न सम्भाव्यते ? [ उ० ११००० 
ध० से० मी० ] 
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२६-वातिकोङ्डायकस्यँकस्य श्रायतनं १००० घनसेण्टीमीटरपरिमितं अस्ति यदि चेद्‌ 
वातिकोड्डायकः (म्र) हाइड्रो जनवातिकेन (व) हीलियमवातिकेन सम्पूर्थते तहि 
तेन कियद्‌ भारः उत्यापयितुः शक्यते ? ( हाइड्टोजनवातिकस्य घनत्वं “०६ इति 
'प्रतिलिटरम्‌ हीलियमस्य घनत्वं हाइड्रोजनवातिफाद द्विगुणितं वायोश्च घनत्वं 
हाइड्रोजनाद्‌ १४ गुणितम्‌ ग्रस्ति । ) ? [ उ० ११७०, १०८० किलोग्रामाः ] 
२७-नैकल्सनद्रवमापकस्य वणुन कर्तव्ये तेन च घनपिण्डस्य द्रवस्य च आपेक्षिक- 
घनत्वोपलव्ये रीतयः व्याख्यातव्याः । 
२८-तँकल्सनद्रवमापकमेकं चिन्हपर्यन्त निमज्जयितु ६० ग्रामपरिमितः भारोः निधातव्यः । 
यदा तययोर्व्बवतिनि पटले ४५-८ ग्रामीयः मापो न्यस्यते तहि ११०५ ग्रामपरिमितो 
भार श्रारोप्यते। तदा घनपिण्डस्य भ्रापेक्षिक घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ ॥ [ उ० 
२:४६ प्रायेण ] 
२९-—द्रवमापकस्यैकस्य भारः २२३ ग्रामपरिमितः। यदा स एकस्मिन्‌ द्रवे प्लाव्यते 
तहि तस्मिनु २०० घनसेण्टीमीटरं द्रवमापकायतनं निमज्जयितुः तदुपरि २० 
ग्रामपरिमिटः भारोऽपेक्ष्यते । तहि द्रवस्य ग्रापेक्षिकं घनत्वं उपलभ्यम्‌ । 
[ उ० १२१५ ] 
३०-नैकल्सनद्रवमापकस्यैकस्य भारः २४० ग्रामपरिमितोऽस्ति। यदि चेद्‌ तदुपरि ६० 
ग्रामपरिमितः भारः न्यस्यते तहि एकस्मिन्‌ द्रवे तथाच्‌ १५० ग्रामपरिमिते भारे 
ग्रारोपिते भ्रन्य स्मन्‌ द्रवे द्रवमापकः चिन्हपर्यन्तं निमज्जति तहिं द्रवयोरुभयो- 
रापेक्षिकघनत्वयोः तुलना करणीया । [ उ० १०-१३ ] 
३१-यदा कश्चिद्‌ घनपिण्डः नेकल्सनद्रवमापकोपरि भ्रारोप्यते तहि १२ ग्रामपरिमितः 
भारः, यदा द्रवास्यन्तरे ग्रधोवतिनि पटले निधीयते तहि १६ ग्राम परिमितः 
भारः यदा च स सर्वथा अपसार्यते तहि चिन्हपर्यन्ते निमज्जयितुः २२ ग्रामभारोऽ 
पेक्ष्यते । अतो पिण्डधय श्रापेक्षिकं घनत्वं ज्ञातव््रम्‌ । [ उ० २०५ ] 
३२-कञ्चिद द्रवमापकं जले चिन्हपर्यन्तं निमज्जयितु ४०२ ग्रामपरिमितस्य 
भारस्य, ०८ इत्यापेक्षिकघनत्वीये द्रवे च निमज्जयितुः २०८ ग्रामपरिमितस्य 
भारस्य आवश्यकता भवति । प्रतो द्रवमापकस्य मारो ज्ञातव्यः । 


सुतः = १ २०८ = `८, यत्र भ = द्रवमापकस्य भरः [उ० ५६:८० ग्रामाः] 
स+ ४०२ , | 
३३--एको द्रवमापकः किश्रिन्निश्चित चिन्हे यावत्‌ द्रवे निमज्जति किन्तु तच्चिन्ह- 
पर्यन्तमेव जले निमज्जयितु' द्रवमापकोपरि ६० ग्रामपरिमितो भार ग्रारोप्यः 
भवति | यदि चेद्‌ द्रवस्य भापेक्षिकं घनत्व ०८ इति भवेत्‌ तहि द्रवमापकस्य | 
भार उपलस्यः । [ उ० २४० ग्रामाः ] छ 
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३४-तैकल्सनद्रवमापकमेकं चिन्हपर्यन्ते निमज्जयितु ३५ ग्रामपरिमितस्य एकस्मिन्‌ द्रव 
च.निमज्जयित* १० ग्रामपरिमितस्य भारस्य आवश्यकता भवति । यदि चेद्‌ 
द्रवमापकस्य भारः २४० ग्रामपरिमितो भवेत्‌ तहि द्रवमापकस्य आपेक्षिक 
घनत्वम्‌ उपलम्यम्‌ ? [ उ० पेषे ] । 

३५-घनपिण्डस्यैकस्य भ्रायतनं ८०० घनसेण्टीमोटरपरिमितम्‌ भ्रस्ति । यदा तलिएंड: 
जले न्यस्यते तदा ४५० घनसेण्टीमीटरपरिमितम्‌ आ्रायतने एवञ्च यदा द्वे 
निधीयते तहि ३०० घनसेण्टीमीटरपरिमितम्‌ श्र।यतने निमज्जति । तहि द्रवस्म 
झ्रापेक्षिकं घनत्व ज्ञातव्यम्‌ । [ 3० १५ ] 

३६-एकस्मिनु स्वर्णमयगोलकस्य श्राभ्यन्तरे किञ्चिद्‌ शून्यः स्थानं वर्तते । तस्य गोलकस्य 
भारः वायौ ५८-२९ ग्रामपरिमितः जले च पर्णतया निमग्नस्य गोलकस्य भारः 
४८:२६ ग्रामपरिमितो भवति । तहि तस्याम्यन्तरिकस्य शून्यस्थानस्य ग्रायतन 
कियन्मात्रः भविष्यति ? | उ० ७ घनसेण्टीमीटराणि ] 

३७-एकस्य रजतमयगोलकस्थ भार: १०५ ग्रामपरिमितोऽस्ति तस्यापेक्षिकं घनत्वञ्च 
१०:५ इत्यस्ति । गोलकाम्यन्तरे किञ्चिद्‌ शून्य स्थानं वर्तते । यदि गोलकः 
जले तोल्यते तहिं तस्य भारः केवले ७५ ग्रामपरिमितो भवति । तहि शून्यस्थानस्य 
आयतनम्‌ उपलभ्यम्‌ । [ उ० २० घन से० मी० । 

३८-२५ इत्यापेक्षिकघनर्वीयस्य शीशकमयस्य कर्गदभारकस्यंकस्य ( Pape ७९8) 
भार: २०० ग्रामपरिमितः । जले तोलनात्‌ तस्य भारः केवलं १०० ग्रामपरिमितो 
भवति । ताहि कर्गदुभारकस्याभ्यन्तरे कियन्मात्र शून्यस्थानं वर्तते ? [ उ० ० 
घन० से० मी० ] 

३६-एकस्मिन्‌ स्वणीभरणे रजतमिश्रणां वर्तते वायौ तस्य भारः १ ६६५ ग्रामपरिमितः 
जले च १५७५ ग्रामपरिमितोऽस्ति । यदि चेत्‌ शुद्धस्वणंस्य भ्रापेक्षिक घनत्वं 
१९-५ इति स्यात्‌ रजतस्प च १०:५ इति स्यात्‌ ताह भ्रायतनापेक्षया 
कस्मिन्‌ ग्रनुपाते स्वान सह रजतस्य मिश्रण वतंते । | उ० प्रायतनापेक्षया 


८:१ इत्यनुपांते ] 
४०-एकस्मिन्‌ स्वर्णामरणे किक्चित्ताम्रमित्रणं वर्तते । वायौ तस्य भारः ३८८५ 
क ग्रामपरिमित: जले च ३६७५ ग्रामपरिमितो$स्ति । यदि चेद्‌ शुद्धस्वण 


आपेक्षिकं घनत्वं १९५ इति भवेत्‌ शुद्धताम्रस्य च ९:० इति भवेत्‌ तर्हि 
भ्रायतनापेक्षया कनकताञ्रौ कस्मिन्‌ भ्रनुपाते मिश्चितौ स्तः ? [ उ० ग्रायतनापेक्षया 
.- १६२ इत्यनुपाते ] 
. हर दुखधमापकस्य भकारः तस्य कार्यसम्पादनविधिश्च वर्णनीया । कि तस्मिँ _ 
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भपेक्षिकघनत्वीयानि चिन्हानि समान्तराले वर्तन्ते ? 


उ. Tis 
TS 
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अध्यायः ९ 
वायु-सम्पीडनम्‌ प्रम्पश्च ( Atmospheric Pressure Pumps ) 
१--वायुमण्डलस्‌ 


पृथिव्याः चतु दिक्षु १०० मीलादपि भ्रधिकोध्वंदेशपर्यन्त वायुः उपलम्यते । वायो- 
वुंत्तमिदं वायुमण्डलमित्यभिबीयते । वायुरित्येकं द्रव्य भ्रन्यद्रव्यवत्‌ तस्मिन्नपि भारो 
वर्तेते । ग्रत तेन सम्पीडनमपि क्रियते। सम्पीडनञ्चेदं वायुसम्पीडनमिति 
नाम्नामिघोयते । 


( भ्राधुनिके भौतिकविज्ञाने वाग्रुनामकस्य द्रव्यस्य निष्ट्ष्ठं लक्षणम्‌ अस्माभिर्नाघि- 
गतम्‌ । प्राची: कण।दगौतमच रकप्रभुतिमिर्‌ भारतीयाचार्थः सस्पष्ट वायुलक्षणं कृतम्‌ । 
तषां मतेन “तिर्यम्गतिमत्वे सति रूपरहितत्वविशिष्टस्पर्शवत्वं वायोर्लक्षणम्‌ । भ्रत्रेका 
विप्रतिपत्तिः समुपतिष्ठते । प्राचीनाचा्यैः वायौ गुरुत्वाभावः प्रतिपादितः । तेषां मतेन 
“्ाद्ययतनासमवायिकारणत्वं गुरुत्वं पृथिवीजलवृत्ति | श्रर्थात्‌ “भार? इत्यपरपर्यायक . 
नाम गुरुत्वं पृथिव्यां जले च वर्त्तते न तद्भिन्नषु द्रव्येषु ॥ किन्तु, साम्प्रतिकर्वेज्ञानिकः 
वायौ भारसत्वमपि प्रतिपाद्यते । न केवलं प्रतिपाद्यत एव भ्रपितु बैरोमीटरादियन्त्र- 
साहाग्येन तैः वायुवृत्तिगुरुत्वं प्रत्यक्षोक्रियते । प्राचीनमतानुयायिभिर्‌ झत्रोच्यते यत्‌ 
बैरोमीटरादियन्त्रद्वारा प्रत्यक्षीङ्ृतं गुरुत्व वायुमण्डले वर्तमानानां क्षितिजलपरमा- 
णनामेव घर्मः न तु वायुद्रव्यस्य । 

तथाच, केचिद्‌ विद्वांसः वायो रूपिद्रव्यत्वमपि कल्पयन्ति । तदपि अम्पङ्‌ निराकृतं 
प्राचीनमतानुयिना श्रीमधुसूदनशर्मणा पश्चमृतसमीक्षात्मके स्वकीये निबन्धे। १६३५ 
रव्रोष्टाव्दस्य दिसम्बरमासे मालवीयमहोदर्यः काशी हिन्दूविश्वविद्या लयसंस्था पक: महामना- 
मालवीयमहोदयैः विश्वविद्यालये पञ्नमृतसमीक्षार्थ प्राचीनभारतीयमतानुयायिनां 
ध्रर्वाचीनवैज्ञानिकमतानुया यिर्नाञ्च सम्मिलितगोष्ट्यां निर्णायकपदासोनेन श्रीमता मधुसूदन: 
शर्म॑णा प्राचीनपञ्चभूतसिद्धान्तप्रतिपादकः निबन्धः पठित भ्रासीत्‌ । समुपस्थितविषयस्य 
गभीरया पर्यालोचनया परिषदि समवेतैः विद्दृमिः ऐकमत्येन भङ्गी यत्‌ भारतीयषींर्णा 
पञ्चमूतसिद्धान्तोऽद्यापि भ्रशुण्ण एव वस्तुतः पञ्चभ्रूतानाँ ययाथस्वछ्पस्य ग्रवगत्यमावादेव 
नव्यवैज्ञानिकी: तद्विषयकः सिद्धान्त: आक्षिसोऽञ्त । तस्मान्निबन्धादु वायो रूपिद्रव्यत्व- 
प्रतिपादकसिद्वान्तस्य निराकरणात्मक: भ्रंशोःत्र उदुभ्ियतै । 


(अथ वायोरूपि द्रव्यत्वे वायुसेघस्प च नीलवर्णत्वमित्यपि केषाङ्चित्‌ प्रलापमातम्‌ ॥. | 
नीरूपे रूपकत्पनाया भ्रवंज्ञानिकत्वात्‌ । सौरज्योतिमंएडलात्‌ तु बहिर्धा चतुदिकु कश्चिद 
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वायुसमुद्र: पर्य्याप्तोति । स चाज्योतिष्मत्वान्निविडन्धकार: सम्भाव्यते । सोऽयं घोरा- 
न्घकारः सौरहिरण्मयज्योतिः पटलाम्यन्तरतो दृश्यमानो रासायनिकसंयोगविदोपमाहात्म्या- 
न्नीलभुतोश्वलोक्यते | यथा सूर्यस्यायमेकैको रश्मि: वृ षणधूमलशो णह्दैमपीतहरित- 
नीलभेदात्‌ सतनाडीमयो इश्यते । तत्राय नीलो वण साँयौगिको विकारो यया प्रक्रियया5 
भितिष्पद्यते तयैवायमिहापि कृष्णो वर्णविशेषो नीलिमा सम्भवति। तदेतदेवेदं नील- 
माकाशं परिपश्याम इति मन्यामहे । 


यद्यप्पन्ये केचिद्‌ विद्वांसो घनीकृते वायौ हरितरूपोपलब्धिवशाद्‌ वायुरयं हरितरूपोऽ- 
स्तीति कल्पश्नन्ति। तदप्ययुक्तम्‌ । वाष्पावस्थस्यैव वायुत्वेन प्रतिपन्नतया घनताया 
वायुत्वस्य निरस्तत्वात्‌ । यत्त भवति जलं वाष्पावस्थं, तरलावस्थं, घनावस्थे चेति नैता- 
वता जलस्य जलत्वं व्याहन्यते । ग्राक्सीजनैकपरमाणुसमवेत-हाइड़ोजनपरमा रणुद्वयस वात- 
रूपस्य जलत्वस्यावस्थाr्रवेऽप्यक्षतत्वात्‌। एवमयं ` घनावस्थापि वायुत्वान्नापेतीत्यभि- 
मन्यन्ते। तदप्यसत्‌ । भ्रग्निसंयोग द्‌ वाष्पावस्थस्य सोमसंयोगात्त, धनावस्थ- 
स्येकत्वप्रतिपत्तिरवैज्ञानिकत्वात्‌ । विशेषणभेदेन विशिष्ट भेदस्य प्रतिपन्नत्वात्‌ । 
जलघनतासिद्धस्य तुषारस्य जलविलक्षण-क्ति पयघमै रूपेततया तत्र जलत्वाभिमानस्यान- 
वक्लृप्तत्वाच। तथाच, वायुषनतायां रूपोपलब्धावपि स्त्रख्पेणायं वायुर्नोरूप एवति 
सिद्धम्‌ । ? 


भ्राधुनिकवेज्ञा निकप्रक्रियावणनात्मके$स्मनु ग्रन्थे विस्तरेण वैदिकविज्ञान सिद्धान्त 
वर्णानस्य ग्रप्रासङ्गिकःवात्‌ यत्रतत्र स्वरूपपरिचयार्थं समन्वयस्थापनार्थञ्च वैदिकविज्ञान- 
सिद्धान्तस्य य'तराञ्चदुवर्णनम्‌ उपन्यस्तम्‌ । इत्यलम्‌ ॥] 


२-_—त्रायो भारस्य सत्ता 


प्रायेण ४०० घनसेण्टीमीटरीयायतनक फ्लास्क्रनामकमेक शीश- 
कपात्रमादाय तस्मिनु एकछिद्रयुक्त रबरकार्क संयोज्य द्रे च शीशक- 
नलिका संस्थाप्या यस्पा: शिरोमागे पिचकौक संयुक्त भवेत्‌ ( चित्रम्‌ 
६१ ) । पिचकौकश्च (Pn ८०८ ) विवार्य फ्लास्क्रे च स्वल्पं 
जले निधाय क्वथनोयम्‌ । किञ्चित्कालपर्यग्तं जले बवथिते धिचकौोकेन 
रबरनलिकां संबरृत्य त्वरितमेव वन्हिज्वाला ग्रपसार्या। फ्लास्कं शीतली- 
कृत्य सुग्राहिकयेकया तुलया तोलनीयम्‌ । तदन पिचकौकं यत्किञ्चिद्‌ 
विवाय ततः वायु: हिस्‌’ इति शब्दे कुर्वन्‌ फ्लास्काभ्यन्तरे सञ्च” 


न रिष्यति तोलनात्‌ ज्ञायते यत्‌ पूर्वापिक्षया फ्लास्कस्य भारः भ्रधिको 


चित्रम्‌ ६१ जातः । भनेन सिध्यति यत्‌ वायौ भारो वर्तते । 
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३--वायुः सम्पीडनं जनयति । 

(१ ) सृक्ष्मटिनपट्टिकानिभिता संग्राहिकँका ग्राह्या 
यस्याः मुखम्‌ अतिलघु भवेत्‌ ( चित्रम्‌ ६.२ म्र) । 
सङ्ग्राहिकायां किञ्जल पुरणीयं तस्याः मुखे च एक- 
मीहशं रंबरकाक योक्तव्यं येन तदाम्यन्तरे वायुप्रवेशो 
चित्रम्‌ ६:२ न भवेत्‌ | ततः कार्कम्‌ ग्रपसार्यं सङ्ग्राहिकायां स्थितं 
` जलं क्वाथ्यम्‌ । किञ्चित्कान्नं यावत्‌ जले क्वथिते कारकेण सङ्ग्राहिकामुखं संवृत्य वन्हि- 
शिखा ग्रपसार्या। किञ्जित्कालानन्तर सङ्ग्राहिका चिपिटायते ( चित्रम्‌ ६:२ब)। 
यदा सङ्ग्राहिकायां जलं क्वाथितं तहि तत्रस्यो वायु: निस्सृतः सङ्ग्राहिका च वाष्प- 


पूरिता जाता । सङ्ग्राहिकायाः शीतलीकरणात्‌ वाष्पः जलरूपोऽभवत्‌ ` सङ्ग्राहिकायाश्च 
निर्वातोऽभवत्‌ । श्रतएव वाह्मवायोः सम्पीडनात्‌ ` सङ्ग्नाहिका 


भ्राभ्यन्तरिकोभागः 
चिपिटाभवत्‌ | 
२-_वायोः सम्पीडने प्रदर्शयितुं ३०० वर्षंपुवे ( १६५४ रवोष्टाब्दे ) जम॑नीदेशस्थ- 
मैण्डेवग --( 2४०९०८४ ) निवासिना य्राटोवानगैरिक महोइयेन स्वकीय ऐतिहासिक: 
प्रयोगः कृतः । स ४५ सेण्टीमीटरव्यासस्प दौ पित्तलमयौ भ्रद्धंगोलको संगृह्या तो इत्यं 
संगुज्याश्नेपितत्रान्‌ यत्‌ तौ वायु रोघकौ जातौ - एकस्मिन्‌ ग्रद्धंगोलके एक सुषिरमासीत्‌ । 
तत्मुषिरं रोधकेनैकेन संवार्यम्‌ श्रासीत्‌ । यदा उभयोरद्धगोलकयोर ग्रन्तराले वायुरासीत्‌ 
तदा तौ ' सारल्येन वियौज्यौ आस्ताम्‌ किन्तु यदा तयोर्‌ अन्तरालवर्त्ती वायुः पम्पेन 
निस्सारितस्तहि उभयत भ्रष्टावष्टानां प्रश्वानां संयोजनाद्‌ भ्रपि तावंद्धंगोलको न वियुक्तौ 


जातौ । ` 


चित्रम्‌ ६.२ 
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३--सर्वप्रथमं गैलेलियोमहोदयेन प्रयोगद्वारा प्रत्यक्षीकृतं यत्‌ जले ऊर्ध्वाधररूपेण 
स्थिताया: नलिकाया: वायो: निस्सारणे नलिकायां जलं प्रायेण १०२० सेण्टीमीटरप- 
यन्तम्‌ उत्तिष्ठति तदधिकोच्छिति यावत्‌ उत्थातु न शक्नोति । स्वकीयप्रयोगद्वारा तेन परिणा- 
मोऽधिगतः यत्‌ वायो भारः भवति वायुना च सम्मीडनं क्रियते तदनन्तरं १६४३ 
रत्रीष्टाब्दे गैलेलियोमहोदयस्य अन्तेवासिना इटलीदेशीयेन टौरीसेलीमहोदयेन ( 7 ०४- 
८९]; ) एकः प्रयोगः कृत: । तेन प्रयोगेण वायुजनितस्य सम्पीडनस्य मापनविधिः 
परिज्ञातः । तस्य प्रयोगोऽत्र वर्ण्यते । 

प्रायेण एकमोटरदीर्धा भ्रर्धसेण्टीमीटरव्यासवती स्थुलशोशकमयी नलिका गृह्यते । 


तस्या एकस्यां दिशि वर्तमानं शिरोषुखं भ्रवरुद्धधते। संवृतं शिरः भ्रबोमुखं आधुत्य . 


ऊर्ष्वस्थितात्‌ शिरोमुखात्‌ पारदः पूयते । येन नलिका साकल्येन सम्पूर्यते | यदि मध्ये 


कश्चद्‌ वायुतरद्बृदोऽवशिष्टः तहि ग्रज्ूल्या नलिकां शनेश्शनैः श्राहत्य बुन्दुदः निस्सार्यते । _ 


ततश्च नलिकायाः विवृतं शिरोमुखं अङ्गुष्ठेन ` संवृत्य नलिकां एकस्मिन्‌ पारदपुर्णे 
चषके विपर्यस्थते यदा च नलिकाया: विवृतं मुखं चपकस्थितपारदस्य तलं प्राप्नोति तदा 
भ्ज्गँडेऽपसायंते । ग्रज्ञू्ठापसारणादेव स्व॒ल्प: पारदः भ्रघो. गच्छति किन्तु किञ्चित्काला- 
नन्तरं पारदतलं स्थिरं भवति । चपकस्यितपारदतलात्‌ यदि नलिकास्थितपारदतलस्प 
ऊध्वाधरोज्छितिः माप्यते तहि तन्मापनमेव वायुसम्पीडनं भवति । समुद्रतले वायुसम्पीडन 
पारदस्य ७६ सेण्टीमीटरपरिमितेन ३० इञ्चपरिमितेन वा मापेन तुल्यं भवति । 

६४ इति चित्रे प्रर्दाशतरीत्या यदि नलिका विनाम्यते तहि पारदः नलिकायाम्‌ 
ऊर्थ्वम्‌ उद्गच्छति किन्तु तत्तलस्य ऊर्व्वाधरोच्छितिः न परिवत्यंते । समधिकं साचीकरणात्‌ 
नलिका उपरिभागपर्यन्त पारदेन पूर्यते । ग्रनेन सिद्धधति यत्‌ पारदोपरि वतमाने रिक्तः 
स्थाने वातस्य ग्रभावो भवति । स्थानमिदं टौरीसलीयतिर्वात इति नाम्तभिघीयते । 

| यदि चेत्‌ पारदनलिकाम्‌ ऊध्वाधर संस्थाप्य 
कस्मिश्चिद्‌ सरलाघारे संयुज्यते तहि सरलवात- 
मारकः ( ब्रैरोमीटर ) निर्मीयते | यदि मापिकया 
--- पारदतलात्‌ न लकोच्छिति: म प्यते तहि वायुसम्पीडनं 
ज्ञायते । किन्तु, तत्र निम्ना(ङ्कुताः दोषाः भवस्तिः- 
(१) शौशकनलिकायाः रक्षणोपायो नास्ति चषके 
पारदतलम्‌ प्रनाच्छादितं मवति यत्र चज: कर 
णानां विनिपातो सम्भाव्यते । 
(२) उच्छित्याः मापनाथँ काचिद्‌ शुद्धमापिका, 
यस्याँ वानयरस्य साहाम्यं सम्भाव्यते, न 
न भवति । 
चित्रम ६.४ - (३) वातमापकशचायम्‌ एकस्मात्‌ स्थानाद्‌ रन्यत्र 
नेतुं न शक्यते तथा चाये कुड्ये नावलम्वनीयो भवति । 
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दोषाणामेपाम्‌ भ्रपसारणवुद्धध्या फोटिनमहोदयेन ( £०८४० ) एकः वातमापकः 
निर्मित: । तन्नाम्नंव ग्रयं फोटिनवातमापक इत्यमिधीयते । 


४---फौर्टिनीय: वातमापकः (707५085 barometer)— 


सरलवातमापकस्य दोषानु दूरीकत्तु' फौटिन-(?०7४7) महोदयेन एको वातमापकः 
निर्मितः यः तन्नाम्नँव फौटिनीयः वातमापक इस्यभिधीयते । ६५ इति चित्रेऽयं प्रदाशितः। 
सरलवातमापकवदेव अरस्य निर्मितिर्भवति । तत्र एतावन्मात्रम्‌ भ्रन्तरं भवति यत्‌ भ्रस्य 
शरावस्य तलं उन्मुक्त भवति तत्र च एकं चर्ममय तलं संयुक्त भवति यत्‌ चुलिकया एकया 
ऊर्ध्वम्‌ भ्रधो वा नेतुं शक्यते । पारदशरावः नलिका च एकस्मिन्‌ पित्तलपुटके 
संवृते भवतः येन्‌ तयोर्भङ्गो न भवेत्‌। शरावे नलिकायाञ्च पारदतलं पठितुं 
अनावृत स्थानं वर्तते। मापिकायाः शुन्यं सूचयितुः 'स” इत्येको हस्तिदन्ततिमित: 
सूक्ष्माकम: स्तक: संयुक्तो भवति यः सम्पीडनमापनसमये पारदतलं स्पृशन्‌ निष्ठति। 
नलिकायां पारदतलं याथार्थेन पठितु' 'व' इति वनियरस्य प्रबन्धः भवति यस्य साहाम्येन 
मिलीमीटरस्य दशमभागपर्यन्ते विशभागपर्यन्तं वा दैध्ष्यस्थ याथार्थ्येन 
पठनं शक्यं भवति । शरावतलं बाद्यवायुना सम्बदुघुप्‌ शरावः चमंशकले- 
नैकेन संब्रियते । चर्मखण्डात्‌ पारदः बहिः निस्सरितु न शक्नोति किन्तु 
वायुः तदन्तरालात्‌ परिसृत्य पारदतले सम्पीडनं कत्तु शक्नोति । सम्पूर्ण 
वातमापक ऐकस्मिन्‌ काष्ठफजकेऽवलम्बितो भवति यत्‌ कुडयेऽवलम्ब्यके । 
इत्थे वातमापकेऽस्मिन्‌ सरलवातमापकस्य सर्वे दोषाः दूरीकृताः । किन्तु, 
भ्रयञ्चापि त्रातमापकः भ्रतिदोर्घोईस्ति । श्रत एकस्माद्‌ स्थानाद्‌ अन्यत्र 
नेतुः नायम्‌ अधिकोपयोगी । एतत्प्रयोजनाय “निद्रंवः वातमापकः 
प्रयुज्यते । 
५-_फोर्टिनीयेन वातमापकेन वातसम्पीडनमापनस्‌-- 


सर्वप्रथम भ्रवलोक्यते यत्‌ 'स? इति हस्तिदन्तसङ्केतकस्य सुक्ष्ाग्रः 
शरावस्थस्य पारदस्य तले अम्यक्तया स्पृशति न वा । यदि चेत्‌ सङ्केतकस्य 
सूक्ष्माग्र: पारदतलात्‌ दूरे तिष्ठति तहि 'प' इति अधोर्व त्तिचुलिकया पारदतलं 
तावन्मात्रं ऊध्व नीयते यत्‌ तेन सङ तकाग्र: या षार्थ्येण स्पृश्यते । तथा च यदि 
| @ स्तक: पारदेऽधिकं निमग्नः तहि विपरीतायां दिशि चूलिकां परिभ्राम्य 
| [|> पारदतलम्‌ तावस्मात्रम्‌ भरधः क्रियते यत्‌ तेन सूकमाग्रः याथाथ्येन स्पृश्यते 
` (चित्रम्‌भ्र) ।समञ्जनञ्चे< शुन्यसमञ्जनम्‌ (2९० 44५5१०९६) इत्याभि- 
चित्रम्‌ ६:५ धीयते | यदा समञ्जनञ्चेदं याथार्थ्येण तिष्ठति ताहि सङ्घेतकाग्रः स्वच्छे पारदतले | 
स्वप्रतिबिम्ब्रस्य म्रग्रभागं स्पृशतीति प्रतोयते । पुनश्च नलिकायां पारदतलं 
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पठितु' वर्तियराल्पतमाङ्कः परिज्ञाते वर्नियरञ्च पारदस्य उत्तततलात्‌ किश्विदृव्व॑स्‌ 
उत्थाप्य शनेः शनेः तावन्मात्रम्‌ ग्रध प्रानीयते ( चित्रम्‌ ब ) यत्‌ तेन उत्तलतलस्य उच्चतम 
बिन्दुः स्पृश्यते । तदा उत्तलतलस्थ उच्चतमबिन्दौभ्राृष्टायाः स्पर्श रेखाया श्रभिमुख चु: 
स्थाप्यते ( चित्रम्‌ स) अस्पिन्‌ मापनकर्मीण सौकर्यं कत्तु वातमापकनलिकायाः 
पूत्रमागे शुक्लशीशकमेक संयुज्यते येन वनियरस्य स्पर्शनस्थिति: याथार्थेन ज्ञातुः शक्यते । 
मापिकाया: वनियस्भ चोभयोर्मापनस्य योगकरणात्‌ वातसम्पीडनम्‌ उपलभ्यते । श्रनेकवारं 
ईहश मापने कृत्वा सर्वेषां मापानां मब्यमान गुह्यते । 


चित्रम्‌ ६६ 


६--वातमापके पारदः किमर्थ परथते? 


(१, पारदस्य आपेक्षिके घनत्वम्‌ १३-६ इति भवति । वायुसम्पीडनतुल्यसम्गीडनं प्रयोक्तु 
` च तस्य ७५ सेरटीमीटरपरिमिता उच्छितिर्‌ भ्रपेक्ष्यते। यदि चेत्‌ कश्चिद्‌ ततो 
 _ न्यरुनापेक्षिकघनत्वीयो द्रवः गृह्येत तहि तावन्मात्रमेव श्रधिकोच्छितिर्‌ श्रपेक्षिता 
स्यात्‌ । जलग्रहणात्‌ १०२० सेण्टीमीटरपरिमिते रिलिसरोनग्रहणाच्च ८१० सेण्टो- 
 मीटरपरिमितं दैर्घ्यम्‌ भ्रपेक्षितं भवेत्‌ । भ्रधिकोफ्छितिकस्य वांतमापकस्य पठ्ने 

' संस्थापने च भ्रसौकर्यं भविष्यति । 
(२) पारदः शीशके नाट्री करोति तस्य वाध्पञ्च निर्वातस्थाने भ्रत्यल्पं सम्पीडनं प्रयुङ्क्ते । 


। (३) यदि चेत्‌ पारदस्याके जले अज्यते तहि शीतप्रदेशेद् जलं घनीभविष्यति यतः 


. ताप: प्रायश:--४०० इत्यस्ति । 
३३०”. 4५: “क 
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जलस्य हिमाङ्कः ०१० इत्यस्ति । किन्तु, पारदः न श्यायते यतः तस्य पयायनीयः 


(६१७. ) 


७--निद्र वः. वातसापकः ( Aneroid Barometer ) 


=उपयुक्तौ वातमापकावुभौ इतस्ततो वायुयाने वा नेतु' सवंथैव भ्रनुपयुक्तौ मवतः । 
यत अर्घ्वाधर करणात्‌ तयोः पारदस्य प्रयनाशङ्का भवति । ग्रत एतदर्थं ईदृश एको 


. बातमापकः प्रयुज्यते यस्मिन्‌ कस्यचिदपि द्रवस्य प्रयोगो न क्रियते । तदृगुणानुसारेण 
“भय निद्रवो वातमापक इत्यभिधीयते । 


श्रयन्तु धातुनिमित एकः इढः वततु ल: 
पिटकः भवति यस्मात्‌ सर्वथा वायुः निस्सायते 
तदनु च स शुद्धायोनिर्मितेन सूक्ष्मपट्विकावरकेण 
संत्रियते । पट्टिियं समतला न भवति । भ्रपितु 
तत्र गभीराणि उद्गतानि च खचितानि भवृन्ति 
यतो बाह्मसम्पीडने स्वल्पपरिवर्तनात्‌ पट्टिकेयं 
प्रचुर ऊर्ध्वाधरं गन्तु शक्नोति । ऊर्ष्वाघरे 
क्रियमाणे तत्र लीवर: एकस्मिन्‌ फलके भ्रमता 
सङ्केतकेन संवर्ध्य एका गतिःनिदिश्यते । 


चित्रम्‌ ६.७ भस्मिन्‌ फलके प्रभञ्जनः, वर्षा, ऋतु परिवतंनम्‌, 
श्रतिशुष्कमित्यादीनि चिन्हानि श्रद्धितानि 
भवन्ति। फलके सङ्केतकस्य स्थिति दष्ट्वा 
ऋतुसम्बन्धिती कल्पनापि कतुः पार्यते । यदि च 
प्रामाणिकेन वातमापकेन सह तुलनां इत्वा 
तदुपरि विभिन्नानां सम्पीडनानां चिन्हानि 
ग्रङ्क्यन्ते तहि वातस्य यथाथ सम्पीडनमपि पठ- 
नीयं भवति । वातमापकश्चायं घटिकाकारो 
भवति । भ्रतएव स सौकर्येण यत्रकुत्रापि नेतुः 
शक्यते । तत्र कश्चिद्‌ द्रवोऽपि न. भवति यस्य 
प्रथनाशङ्का भवेत्‌ । 


॥ 


चित्रम्‌ ६'८ | ; 
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( ६ ) 
८---विभिन्तासु उच्छितिषु वायुमण्डलस्य सम्पीडनम्‌- 


गदि भ्रस्माभि: वायुमण्डले क्रमशः ऊर्ध्वोन्मुखम्‌ भ्रारोहणं क्रियते ताह वातमाशकस्य 

ग्नावृतपारदतले सम्पीडनप्रयोजकवायुस्तम्भस्य उच्छितिः हासोन्मुखी भवति । भ्त 
ऊर्ध्वदेशे प्रति गमनात्‌ वायुसम्पीडनं हसति। तद्विपरीतं यदि समुद्रतलादधोवतिषु 
केषुचिद्‌ भ्रङ्गाराकारादिषु गमन क्रियते ताहि सम्पीडनप्रयोजकस्य वायुस्तम्भस्य उच्छितिः 
वघंमाना भवति ग्रतो सम्पीडनमपि वृद्धि गच्छति । प्रयोगेण परिज्ञातं यत्‌ साधारणो- 
च्छिति पाबत्‌ १०८ मीटरर्पारमितोर्ध्वदेशे गमनात्‌ १ सेण्टीमीटरपरिमिता पारदोञ्छितिः 
` हसति । किन्तु भ्रधिकोच्छित्यां नियमोऽयं याथार्थ्यं न भजति। श्रतो यदि कस्याञ्चिद्‌ 
उच्छित्याँ गभीरत्वे वा वायो; सम्पीडनं परिज्ञातं तहि गणनाद्वारा तदुज्छितिः गभीरत्वं 
वा ज्ञातु शक्यते । 


६--वायुसम्पीडनस्य परिवर्तनात्‌ ऋतुविषयकं भविष्यद्बचनम्‌- 


परिवर्तनञ्चेदं ऋत्वनुसारेण जायते । शीतकाले ग्रोष्मापेक्षया सम्पीडनम्‌ श्रधिकं 
भवति । वर्षाकाले च ग््रीष्मापेक्षया किश्विन्यूनं भवति । जलीयं- वाष्पं .वातात्‌ लघु 
' भवति । अभ्रतो यदा वायुमण्डले जलीयं वाष्पं भ्रधिकं भविष्यति तहि सम्पीडनं 
न्यूनं भविष्यात । वातमापके शनेश्शनैः वृद्धिः वायोः शुष्कतां सूचयति । तेनेदं 
भविष्यद्वचन कत्तु ` शक्यते यत्‌ ऋतु: स्वच्छो वर्षाया ्रभावश्च भविष्यति । तद्विपरीतं 
यदि सम्पीडनमापकस्य उच्छितिः क्रमशः ह्वासोन्मुखी भवेत्‌ ताह ज्ञातव्यं यत्‌ उष्णकाल 
समायाति वर्षायाश्च सम्भावना वर्तते । कस्मिश्चिद्‌ एकस्मिन्‌ एव ऋतौ कदाचित्‌ 
बातसम्पीडनमापकस्य पारदः ऊध्वंम्‌ ग्रारोहति कदाचिच्च भ्रवरोहति। एतादृशं सहसा 
'परिंवर्तने ऋतोर्‌ भ्रिष्टत्व सूचयति | यदि वर्षाकाले सम्पीडनं सहसा हसति तहि 
शीघ्रमेव वर्षा भविष्यति ग्रीष्मे च सहसा घटितात्‌ सम्पीडनह्वासात्‌ शीक्रमेव प्रभञ्जन 
प्रवहतीति सूच्यतेः। शीतकाले यदि सम्पोडनं ह्वसति तहि वर्षायाः सम्भावना 
बोघव्या । 


१०-साधारणः जलाकषकः ( "ter Pump) 


 विदितप्राय एव सर्वेषाम्‌ एतादृशः जलाकर्षकः। भाण्डात्‌ मृत्तलं निस्सारितु 
भूगर्भात्‌ जलाकर्षणाय भ्रन्यानि चेइशानि कार्याणि कतु म्‌ ग्रस्य उपयोग; क्रियते । .. 
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यन्त्रमिदं रिक्ताम्यन्तरिकेण वलयदण्डकेन निर्मिते भवति 


यस्याभ्यन्तरे पिस्टनमेकं ऊर्ध्वाघरम्‌ भ्रभिसारितु' शक्यते । स्मिन्‌ 
दौ कपाटौ भवतः उभावपि ऊर्न प्रति भ्रपाब्रियेते । एकः कपाटः 
वलयदण्डस्य निम्नतमे भागे तिष्ठति यत्र वलयदरडः श्रधोवर्तिन्या 
नलिकया मिलति द्वितीयश्च काट: पिस्टने तिष्ठति । ६:९ चित्रे 
समवलोकनात्‌ कपाटयोर्‌ एतयोः स्थिति: सम्प्रक्तया झ्वबोदु शक्यते 
वलदण्डस्य ऊर्ध्ववतिशिरसः समीप एका निर्भरिणी भवति यतः द्रवः 
बहिः निस्सरति । पिष्टनं ऊर्ध्वाधः परिचालयितुम्‌ एकः दण्डकः भवति 
यस्य सम्बन्धः एकेन लीवरेण भवति । लीवरस्म दीर्घा भुजा हस्तकम्‌ 
इति नाम्नाभिघीयते । करेण हस्तकमिदं प्रगुहद्य ऊर्ध्वाधः करणात्‌ 
पिस्टनमपि ऊर्ध्वाधः परिसरति । 

क्रिया --(&०५०॥) भ्रग्नेऽङ्कितानां चित्राणाम्‌ प्रवलोकनात्‌ 
आकर्षकस्य क्रिया सम्यक्तया परिज्ञायते । प्रथमे चित्रे पिस्टनं सवंथा 


९ 
द्वितीयचित्रे पिष्टनं उध्वं प्रति भ्राकृष्यमाणमस्ति। ऊध्व प्रति 
समाकर्षणात्‌ पिष्टनस्य व, इति कपाटस्य च मध्ये भ्रत्यल्पों वायु: शिष्यते तस्य सम्पीडन- 
मपि गरत्यल्पं भवति । भ्रतएव जलोपरि प्रयुज्यमानवायुसम्पीडनात्‌ व, इति वाल्बं 
ऊर्ध्व प्रति अपाब्रियते पिस्टनस्य भ्रषोर्वात स्थानं च जलेन पूर्यते । वर्‌ इत्यर्वः 
वतिकपाटोपरि सम्पूर्णंवायुमण्डलस्य सम्पीडनं वर्तते भ्रघोमागे च सम्पीडन न्यूनं 


भवति भ्रतएव कपाटोऽयं संवृतस्‌ तिष्ठति ( चित्र ब ) । 
पुनश्च पिष्टनम्‌ श्रध भ्रानीयते 


७ (चित्र स ) तहि पिष्टनस्य श्रधोव- 

तिनश्च कपाटस्य मध्ये पूरितं जलं 
पीड्यते तेन च व, इत्यथोवतिकपाटः 
संव्रियते । एतस्यंव जलस्य सम्पीइनं 
यदा ऊर्ध्वः प्रति प्रयुज्यते तहि पिस्ट- 
नस्य व, इति कपाटोऽपावृयते जलञ्च 
पिस्टनोपरि पूर्यंते। यदा पिस्टनं 
र पुनरुपरि भ्राकृष्यते तहि तदुपरिवर्तिनः 
चित्रम्‌ ६:१० श्र, ब, स, द, जलस्य वायोश्च सम्पोडनेन वष इत्यू- 
ध्वंवर्तिकपाट: संत्रियते पिष्टनस्य च भ्रघोवतिनि रिक्तस्थाने भ्रघम्त्थानात्‌ जलं समायाति 


5 जलतले प्रयुज्यमानं वायुमण्डलस्य सम्पीडनं गघोवतिकपाटं अपावृत्य जले ऊध्वं 
प्रधि नयति ।-ऊध्ब प्रति पिष्टनस्य नयनात्‌ जलतले निर्गमनिकासमत्वो प्राप्तोति यतः 


जले निर्गमनिकातः बहिः प्रवहति। . 
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चित्रम्‌ ६०६ 


अ्रधस्तिष्ठ त । 


( १०० ) 


श्राकर्षकहस्तक॑यावत्काल॑ परिचाल्यते इयमेव क्रिया सतत श्रावर्तते। विज्ञान- 
सिद्धान्तानभिज्ञा: जनाः कथयन्ति यत्‌ पिष्टनेन जलम्‌ श्राकृष्यते किन्तु वस्तुतः पिप्टनेन 
जले न भ्राइृष्यते तद्विपरीतं वायुमण्डल: स्वसम्पीडनेन जलम्‌ उपरि प्रेरयति । यदि चेत्‌ 
पिस्टनेन जलम्‌ भ्राकृष्टं स्यात्‌ तहि काञ्चनापि उच्छिति यावत्‌ जलम्‌ 
आकषितु' शक्‍य स्यात्‌ किन्तु नेत्थं भवति । एताइशेन श्राक्रषकेण १०२० 
सेण्टीमीटरपरिमितोच्छित्या अधिकोछिति यावत्‌ भलम्‌ ऊर्ध्वे प्रति 
_उत्यापयितु' शक्यं न भवति । यतः वायुसम्पीडनं पारदस्य ७५ सेण्टी- 
मीटरपरिमित्या: तुल्यं, भवति पारदस्य. भ्रापेक्षिक घनत्व च १३६ 


इत्यस्ति। भ्रतो तेन . ७५% १३६ ००१०२० सेण्टीमीटरपरिमिताद 
अधिक' जलसम्पीडने धार्यः न भवति. । सामान्यतः इयम्‌ . उच्छितिः 
६०० सेण्टीमीटरपरिमाणांद्‌ अधिका न भवति । यदि चेद्‌ जलस्य 
किञ्चित्तले ६०० सेण्टीमीटरदैध्याद्‌ ग्रधिक गभीर स्यात्‌ तहि भ्राकर्षक- 
वलंयदण्डकस्य उच्छिति: ६०० सेण्टीमीटरपरिमितैव क्रियते । तदनन्तरं 


निर्गमनिकास्थाने नलिकामेकां संयुज्य तस्यां वलयदण्डाद्‌ बहिर्‌ उन्मुच्य- 
।: मानः एकस्तृतीयः: कपाट वं ३ इति संयुज्यते येन जलम्‌ ग्रपेक्षितोच्छिति- 
म “पर्यन्ते उद्गमयितुः शवयते। ईदृशे आकर्षकयन्त्रे उत्थापकाकर्षक 
चित्रम्‌ ६११० (L.।{६ P७०७7) इति नाम्नाभिधीःयते ( चित्रम्‌ ६११ ) । अनेन केवलं 
पिष्टन उध्द' प्रति उन्नीयमाने जले वेगेन निस्सरति । ग्रतएव तत्‌ सम।नगत्या 
बहिने निस्सरत्ि। . 
११ -बेलाकर्षक; ( Force pump ) 
ग्राकर्षकश्चायं ६.१२ इति चित्रे प्रदर्शित: | सरला- 
कर्षकादस्य भेदो यत्‌ भस्य पिष्ठने कपाटो न भवति 
'ग् ब! इति वलयदण्डकस्य तलसभीपे बहिरुन्मुच्य- 
मान एक: कपाटः 'व>? इति वर्तते तदनन्तरञ्च एका 
नलिका भवति यतः जलं बहिः प्रक्षिप्यते । पम्प- 
` स्यास्यं वलेयाकाराधारकोऽतिदृढो भवति तस्य वायु- 
` रोधक पिष्टनञ्चापि सवेथा कठिनं भवति । 
क्रिया--प्रारम्भे पिष्टनस्य द्विवारं त्रिवारं वा 


ER ऊर्ध्वाधः करणात्‌ ग्रघोवतिवायुः निस्सरति जलञ्च 
चित्रम्‌ ६:१२ कपाटपर्यन्तम्‌ उपैति | यदा च पिस्टनम्‌ ऊध्व प्रति 


` झाढूष्यते ताहि श्राधारिङाया भ्राभ्यन्तरिकं सम्पीइने ह्रसति । वायुमणडलीयात्‌ सम्पीडनात्‌ 


बिष” इति कपाटोऽवरुदढस्तिष्ठति 'व५' इति कपाटश्च उन्धुच्यते जलञ्च नलिकाद्वारा 
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( १०१ ) 


ऊध्वम्‌ उद्गच्छति । इत्यं पिष्टनस्य उर्ध्वाकर्षणात्‌ आधारिकाम्यन्तरं जलेन पूर्यते ग्रथ! 
सम्पोडनाच्च नलिकायाम्‌ उपरि उद्गच्छति । अनेन पम्पेन्‌ कामपि उच्छिति यावत्‌ जलं 
प्रापयितुं शक्यते किन्तु उच्छितिर्‌ यावन्मात्राधिका स्यात्‌ तावन्मात्रम्‌ भ्रधिक बलं पिष्टने 
प्रयोज्य॑ भविष्यति तदनुसारं च यन्त्रस्य विभिन्नभागाः दाढं ययुक्ताः कार्याः । 


उत्थापकपम्पवत्‌ ग्रस्मिन्‌ पम्पेऽपि जलं समानगत्या न निस्सरति भ्रपितु पिष्टस्य भ्रधो- 


नयनसमये वेगेन निस्सरति । 


समभानगत्या जलस्य निस्सारणप्रबन्धः— 
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जलं समानगत्या निस्सारयितुं :ऊर्ध्वोन्मुखनलिकायां 
एको वायुकोष्ठः सन्निवेश्यते, यथा चित्रे प्रदशितम्‌ । यदा 
पिस्टनं भ्रघः प्रति सम्पीड्यते तहि नलिकायां जलम्‌ उद्‌- 
गच्छति 'ह' इति स्थाने च ग्रापुरितं वायुं सम्पीडयति । 
अनेनैव वायुना स्वकीयेन . सम्पीडनेन जलं तदापि ऊध्व' 


` प्रति प्रक्षिप्यते यदा पिस्टन ऊध्वं प्रति गच्छति । इत्यं जलं 


प्रायशः समानगत्या बहिः निस्सरति । 
१ २--द्वचक्गिकायाः पम्प ( Bycle Pump ) 


्रयमेकप्रकारकः सम्पीडकः भवति । अत्र एकस्मिन्‌ 
वलयाकाराधारके पिष्टनमेकम्‌ ऊध्वाधः परिचाल्यते । पस्प- 
स्यास्य भ्रधोवतिबाल्वः “व? इति द्विचक्रिकायाः द्यूते 
तिष्ठति | ऊर्ध्ववतिनः वाल्वस्य च काम्‌ चर्ममयेन एकेन 
वाशरेण ( ४९7) सम्पाद्यते । एक: मृदुचमंखण्ड:, 
यस्य झग्रभागाः भ्रधः प्रति विनताः भवन्ति, एकरिमिन्‌ 
लौहमये फलके पिस्टनेनैकेन सह संश्लिष्टो भवति । इदं चमं 
'वाशरम्‌ ( Washer ) इति नाम्नामिघीयते | 
यदा पिस्टनं ऊध्वं प्रति नीयते ( चित्रम्‌ प्र) तहि 


. तस्पाभोर्वातनि भागे वायुसम्पौडनं हृसति । भ्रतो. वायुः 


मध्ड स्य वायुः वाशराघारकयोर्‌ भित्यन्तरालात्‌ संक्रम्य 
प्रम्यन्तरं प्रविशति । | 

यदा पिस्टनम्‌ ग्रधः प्रति सम्पीड्यते ( चित्रम्‌ ब ) तहि 
पिस्टनस्य प्रधोवर्तिन: वायुसम्पीडनं वर्घते । प्रचुरसम्मीडनात्‌ 
वाशर॑ पम्पस्य भ्रांधारकेण संश्लिष्यते येन वायुः निस्सरितु 
न शक्नोति । प्रचुरसम्पीडनप्रयोगात्‌ दिचक्रिकाया: द्यूवे संयुक्त 
“व? इति वाल्वे विवृते भवति वायुश्च ट्यूबे परिसरति । 


= 


€ १०२ ) 


पुनश्च यदा पिष्टनम्‌ 55वं प्रति नीयते तदा वायुः पम्पस्य ग्राधार ® 
पूर्यते पिस्टनस्य सम्पीडनने च भूयो ट्यूबे गच्छति इत्ये ट्यूवे इच्छा - 
नुसारेण भ्रत्यधिकसम्पीडनेन वायुः पूरयितुं शक्यते । “व” इति वाल्वं 
विर्वाधतरूपेण ६.१५ चित्रे प्रर्दाशतम्‌ । 
१ ३--पादकन्दकोय पस्पः ( £००५००॥ Pump ) 

प्रयमपि वायुपूरक: पम्पो5स्ति । द्विचक्रिकायाः वायुपुरकादस्मिनु 
भेदोऽयं वर्तते यत्‌ ग्रस्य भ्रधोर्वातनि कपाटस्थाने एका गुलिका तिष्ठति 
( चित्रम्‌ ६११६ ) येन वायवे पादकन्दुकाम्पन्तरे प्रवेष्टुम्‌ भ्रवकाशो 
चित्रम्‌ ६१५ दीयते किन्तु, यदा वायुः ` पादकन्दुकास्यन्तरात्‌ पम्पस्य नलिकायां 
प्रत्यागन्तुं प्रयत्नं करोति तदा गुलिका पादकन्दुकीयस्य वायोः 
सम्पीडनात्‌ उपरि संश्लिष्यति वायवे च बहिः निस्सरणाव- 
काशो न ददाति। द्विचक्रिकायाः धारिकावत्‌ पादकन्दुके 
कपाटों ( ४2।५९ ) न भवति । भ्रतएव पादकन्दुकस्यः पम्पे 
गुलिकाया भ्रावश्यकता भवति । 

यदा मोटरस्य द्विचक्रिकायाश्‍च चक्रे वायुः पूर्यते तहि 
| तेषां संपीड्यतायाः गमनेन ऊर्ध्वाधोभागे भ्राघाताः न 

लगन्ति । | 


१४--वायोः कतिपयोपयोगाः-- 
(प्र) वायवीयासन्दिका ( ^7 ८५७॥।०॥ )--इयन्तु एका 
र रबरनिमिता गोणिका भवति यस्मिनु सम्पीडकपम्पेन 
चित्रम्‌ ६१६ वायु सम्पूर्य रोधनिकयैकया तस्याः मुखम्‌ श्रवरुद्वधते । 

स्वकीयया सम्पीड्यतया स्थितिस्थापकगुणेन च इयम्‌ भ्रासन्दिकायते । 


(ब) मारती भुशण्डी ( 47 807 )--इयमपि एकप्रकारकः सम्गोडकपम्कोऽस्ति । 

` तस्मिन्‌ कोऽपि कपाटो न भवति नलिकायाः मुखञ्च एकयोच्छुलतिकया अवरुद्ध 

अवति । प्रथमं वायु सम्पीड्य तदनु उच्छलनिकां प्रति स उन्मुच्यते । तदा उच्छल- 
निकया गुलिकेका वेगेन बहिः प्रक्षिप्यते । 


(स) गेसेषु च सम्पीडनेन वायुः: पूर्यते । वायुश्चायं स्वकीयेन सम्पोइ- 
तैले प्रति उन्नयति यत्र तैले प्रथमं वाष्यरूपं गृहणाति तदनु वाष्प; 


ह 


० 
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( १०३ ) 


(द) क्षारीयजलस्य ( 8०१८ ९५०६९५) निव॑त्तक यन्त्रमपि एकः सम्पीडकः पम्पो 
भवति येन कार्वनडायाक्सायिडस्य वलयाकाराघारपात्रात्‌ कार्बनडामाक्सायिडो 
_ निस्सार्य तत्र सम्पीडनं च प्रयुज्य जले विलाप्यते । १ 
१५--सस्पोडनमापी मेनोमीटर वा-- 
कस्यचिद्‌ वाष्पोयपदार्थस्य मापनाय प्रयुज्यमान यन्त्र सम्पीडनमापी मैनोमीटरम्‌ 
इति वाभिधीयते । अल्पम्‌ भ्रधिकञ्च सम्पीडनं मापितु विभिन्नाकारकं मैनोमीटरं 
प्रयुज्यते । 


प्रस्य साहाम्पेन वायुमण्डलादेकस्माद्‌ म्रल्पम्‌ श्रधिकञ्चोभय- 

प्रकारके सम्पीडने मापितुं शक्येते । ६:१७ इति चित्र यथा- 

प्रदशिते तथैव यन्त्रमिदं शीशकनलिकरयैकया निर्मोयते । केनचिद्‌ 

उपयुक्तेन द्रवेण नलिकायाने प्रायशोर्घऽभागः पूर्यते तथाच मापक- 

पटिटकयैकया सह एकस्मिन्‌ भ्राघारदण्डे संयुज्यते । यदि अत्यधि- 

वास्य सम्पीडनस्य मापनम्‌ भ्रपेक्षित न भवति तहि एकः शिरोभागः 

चिवृतस्तिष्ठति नलिकायाञ्च जलस्य पारदस्य वा उपयोग! क्रियते 

' चित्रम्‌ ६१७ तदनुसारेण सम्पीडनमापकोऽयं जलीयः पारदीयो वा सम्पीडन- 

मापक इत्यमिधीयते । यदि चेद्‌ भ्रधिकस्य सम्पोडनस्य . मापनम्‌ भ्रपेक्षित भवेत्‌ तहि 

पारदोपरि वायुः तिष्ठति नलिकाया ऊर्ध्वंशिरोभागश्च अवरुद्ध यते । भ्रुजयोद्ध यो: तज़- 
योर्यावन्मात्रम्‌ भ्र्तरं भवति तेनैव सम्पीडनस्य मापो ज्ञायते । 


३ 
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यदि चेद्‌ प्रणालिकाया: जलप्रयुक्तस्य सम्पीडनस्य 
मापोष्पेक्षितः तहि प्रणालिका रबरनलिकैकया मंनोमीटरस्य 
एकेन वाहुना सम्त्रध्यते ( चित्रम ६१८ ) तदनु उभयोनं- 
लिकयोः पारदतलयोरन्तरं पठ्यते । पारददै््येऽयमेव जलीयं 
सम्पीडनं भवति | यदि चेद्‌ स्वहुतप्रदेशस्य वायोः सम्पीडन- 
ज्ञानम्‌ भ्रपेक्षितं भवेत्‌ तहि मैनोमोटरस्य एकस्मिन्‌ भुजे 


६:१६ ) वायोश्च निस्सरणावकाशो सर्वथैव भ्रवरुद्धधते । 
भैनोमीटरस्य भुजयोरुभयो: पारदान्तरं पठ्यते । इत्यं हृत्मदे- 
शीयें सम्पीडनं ज्ञायते | इदं भ्रष्टौ दशवा इति सेण्टीमीटर- 
पारदोच्छित्या तुल्यं भवति । 


१६--साइफनम्‌ ( Siphons ) 


चित्रम्‌ ६.१९ 
उपकरणमिदं ६.२० इति चित्रे प्रर्दाशतरीत्या “भ्र स य व” इत्येकया नलिकया 
निर्मीयते । नलिकाया 'ब” इत्येकः शिरोमागः भ्रः इत्मन्यशिरोभागात्‌ अधो . वर्तते । 
` एतन्नलिकाथाः साहाम्प्रेन कस्माच्चिद्‌ ऊर्ध्वतलस्थितात्पात्रात्‌ भ्रधस्तलस्थिते पात्रे द्रवो 
: निस्सारितुं शक्यते पात्रयोशच स्वस्थानाद्‌ भ्रपप्षारणस्य प्रावश्यकता न भवति । 

' साइफनस्य कार्यम्‌ ्रवबोद्ध' ऊर्ध्वस्थिते पात्रे किञ्चित्‌ किञ्चित्‌ उदकं निक्षेप्यम्‌ 
यावज्जलतले 'स? इति ऊध्वंतमात्‌ बिन्दोः भ्रघस्तिष्ठति तावत्‌ जले नलिकातः न निस्सरति 
किन्तु यावदेव जनतले “स? इति बिन्दु प्राप्नोति नलिकातः उदकस्य निस्सरण प्रारभते । 
तरपश्चात्‌ 'ब' इति शिरोमागात्‌ तावत्पर्यन्तं जले निर्गमिष्यति यावत्‌ उर्ध्वस्यिते पात्रे 
जलतले “प्र” इति शिरोभागात्‌ भ्रवो न गच्छति । 

५ ्रयोगेणानेन स्पष्टीमवति यत्‌ साइफनं तदैव कार्यंशीलं भवति यदा तत्‌ द्रवेण 
वा पया यदि चेत साइफनद्वारा उघ्वंतलस्थितात्‌ 'झ इति पात्रात्‌ 
वं निस्सार्यं भ्रधस्तलस्थिते 'ब' इति पात्रे ( चित्रम्‌ ६२१) 
तस्य नयनमभीष्टे स्यात्‌ ताहि प्रथमं 'भ्र ब” इति नलिकायाः ih 
इति शिरोभागम्‌ भङ्गल्या संवृत्य तत्र 'ब' इति शिरोमागपर्यन्तं 
जले पूर्यते । तदनु 'ब' इति शिरोभागमपिं संवृत्य “प्र” इति 
शिरोभाग ऊध्वेस्थितपात्रीयस्य द्रवस्य भ्रधस्तले नीत्वा प्रङ्गुलिर्‌ 
प्रपसार्यत तत्पश्चात्‌ 'ब' इत्यतोऽपि भ्रज्खुलिर्‌ अपसार्यते । 
एतेन द्रव: ऊर्घ्वस्थितात्‌ पात्रात अघःस्थित पात्रम्‌ प्रति गति 

चित्रम्‌ ५२० करोति क्रिया चेयं तावप्पर्यन्ते सततम्‌ वर्तते याबत्‌ ऊर्ध्व 
स्थितपात्रस्म द्रवतले नलिकायाः 'अ! इति शिरोभागात्‌ अघो न गच्छति । 
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४ ३ 


रबरनलिकां संयुज्य पूरंशक्त्या आध्माने क्रियते ( चित्रम 


ST I मरि सिधि विद ति > 


चित्रम्‌ ६२१ 


(` १०५ ) 


साइफनस्य प्रक्रियां याथार्थ्येण श्रवत्रोद्दु “भर 
ब? इति नलिकायाः ( चित्रम्‌ ६-२०) उभयोः 
शिरोभागयोः प्रयुज्यमानसम्पोडतविषयकः विचारः. 
करणोयः | कल्प्यं यत्‌ वायुमण्डज्ञस्य सम्गीडनं 
पारदस्य 'स” इति सेण्टीमीटरतुल्यं वतते “म्रः इत्यस्य . 
च उपरिभागे द्रवस्य ऊर्ज्वाधरोच्छि त: 'उ' सेण्टी- 
मीटरपरिमिता 'ब' इत्यस्य च उपरिभागे द्रवस्यो- 


च्छिति: ॐ? सेण्टीमीटरपरिमिता श्रस्ति । द्रवस्य 
घनत्वं 'घ' पारदस्य च 'घा' इत्यस्ति । 


~ ( G 
यतः "भ्रः इति शिरोमागे वायुमण्डलस्य स > दा इति सम्पीडनेन जलं ऊध्व प्रति 
उद्गमयितुः प्रयत्नः क्रियते 'उ' इति जलोच्छित्याश्च सम्पोडनेन जलमध ग्रानंतु प्रयत्नः 
क्रियते । भ्रतएव 'म्रः इति शिरोभागस्य ऊध्व प्रति परिणामिसम्पीडनम्‌ = 


स > घा--उ %घ ग्रामस्य भार:'"“*** (१) 


इत्यमेव 'ब' इति शिरोभागस्य ऊध्वे प्रति प्रयुज्यमानं सम्पीडनम्‌ 


= स > घा--ऊ>घ ग्रामस्य भारः'""°°* (२), 


यतः 'ऊः इत्यधिकास्ति 'उ' इति चाल्पा भ्रतएव 'ग्र' इति शिरोभागीये सम्पीडनम्‌ _ 
“स %घा - 5 ?८ घ' न्यूनं भवति । 
सम्पीडनयोरमयोरन्तरम्‌ = (स > घा --उ % घ) (स > घा--ऊ€घ )>घ (ऊउ) 


चित्रम्‌ ६'२२ 
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ग्रामस्य भार, 


भ्रनेनैव सम्पीडनेन 'जलम्‌' श्र' इति शिरोभागात्‌ 'ब' 
इति शिरोभाग प्रति प्रेयते। | 

यदि चेद्‌ “ग्रः इत्यस्य “ब? इत्यस्य च तले समे क्रियेते 
तहि सम्गीडनस्य श्रन्तरं शुन्यं भवत्‌ द्रवस्य गतिश्चावरुध्यते | 
यदि 'ब” इति शिरोभागः “भ्र' इति शिरोभागात्‌ उच्चैः क्रियते > 
तहि द्रव: 'ब' इत्यतः "भ्र? इति शिरोभागं प्रति गच्छति। | 

प्रतएव साइफने द्रवः सदा ऊध्वंतलात्‌ भ्रधस्तलं प्रति 
गच्छति। | Rn i) 

यतः "भ्र? इति बिन्दोरुपरि द्रवः वायुमण्डलीयात्‌ सम्पी- 
डनादु उद्गच्छति भ्रतो यदि “भ्र इति बिन्दोर्परि द्रवस्यो 
च्छितिः द्रवस्य वायुसम्पीडनमापकस्य उच्छित्या भ्रधिकोःस्ति 
ताहि द्रव उपरिपर्यन्ते कदापि उदुगन्ठु न शक्नोति । भतएव 


( १०६ ) 

झर इति शिरोभागोपरि द्रवस्य उर्ध्वाधरोच्छिति: तस्य द्रवस्य दायुसम्पीडनमापकस्य 
उच्छित्या: न्युना भवेत्‌ । जलार्थम्‌ इयमुच्छिति: १०२० सेण्टीमीटरपरिमित्या: न्यूनेंव 
करणोया । 

यदि चेत्‌ करेण भ्रस्पृश्य क्षारकादिसद्दशस्य ( तेजाव इत्यादि ) कश्चिद्रवस्य निस्सा- 
रणम्‌ ग्रभोष्टं स्यात्‌ तहि “६:२२! चित्रे प्रदशताकारक साइफनं प्रयुज्यते । लवुभुज- 
मुखे द्रवे निधाय ग्रधोवतिनी' निर्गमनिका भ्रवरुद्धधते । विवृतेन मुखेन च स्वमुखं संयोज्य 
वायुराकृष्यते । इतथं साइफनं पूर्यते | तदनु निगमनिका भ्रपाब्नियते । भ्रनेन साइफने काय- 
शीले भवति । 


१७--वासुदेवचषक:-- 

ग्रापणे प्रायशः क्रोडनकमिदं इश्यते । ६'२३ 
इति चित्रे क्रीडनक प्रदशितम्‌ । अस्मिनु वसूदेव: 
श्रीकृष्णम्‌ भ्रङ्क श्राधाय यमुनापारं गच्छतीति 
प्रदृश्यते । पौराणिककधानुसारेण यदा वमुदेवः 
यमुनापार श्रगच्छत्‌ तदा कालिन्दी श्रोकृष्णाचरणा- 
स्पर्शाय ऊध्वं उदगच्छत्‌ चरणस्पर्शानन्तरमेव सा 
ग्रघोऽगच्छत्‌ । तत्र च अत्यल्य जलं वभूव। 
तो वसुदेवः सौकर्येण पारम्‌ श्रगञ्छत्‌ । यदि चेद्‌ 
परस्मिन्‌ क्रीडनके शनेश्शनेः जलं निक्षिप्यते ताहि 
प्रथमन्तु जलं सवर्थव न निष्पतति तस्य तलञ्च ऊर्वं 
प्रति उतिष्ञति किन्तु श्रीकृष्णच रणस्पर्शानन्तरं साइ- 
फनं क्रियाशोलं भवति । अतो शबनैश्शने: सम्पूरणं 
जले साइफनस्य नलिकाद्वारा निर्गच्छति । श्रीकृष्णस्य 
चरणौ साइफनस्य ऊध्वंतमस्य बिन्दो: तले तिष्ठतः 

(चित्रम्‌ ६३) । अतो जले यावदेव तत्तलं प्राप्तोति 
चित्रम्‌ ६.२३ साइफने कार्य प्रारभते । 

इगेव टेन्टेलस कपनामकं भ्रन्यदेकं क्रीडनकं भवति । ग्रस्मिन्‌ ` 
टेन्टेलसनामकस्य राज्ञः मुखं साइफनस्य ऊर्ध्वतमविन्दोः तलात्‌, किड्च- 
दुपरि स्थाप्यते ( चित्रम्‌ ६२४ ) यतः चपके यावन्मात्रं जल निक्षिप्यते 
तत बहिर्गच्छति राजा पिपासाकुल एव तिष्ठति । 
१८--विरामपुर्वककायंशीलं साइफनम्‌-- 

विशालसंस्थानके स्थितेषु विश्रामालयेषु ईहशानि शोचालयानि 
भवन्ति यानि किञ्चत्कालानन्तरं जलेन स्वयमेव स्वच्छीभवन्ति । तत्र 


साइफनं प्रयज्यते । प्रत्येकस्य शौचालयस्य ऊर्ध्वभागे एकस्मिन्‌ स्वल्पो 
चित्रम्‌ ६२४ उदकाधानके जलनलिकातः जलागमने भवति। उदकाधानके . एकं 
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साइफने सयक्त भवति यस्य दीर्घेका भुजा आ्राधानकतलात्‌ 
निस्सृत्य शौचस्थाने प्रसि गच्छति। नलिकाया: जलप्रवाहेण 
यदा जलतले साइफनस्य ऊर्ध्वंतमविन्दु यावत्‌ भ्रभिगच्छति 
तहि युगपदेव श्रतिवेगेन गतिमता जलेन मलस्थानं शोष्यते । 
तदनु भूयो जलाधानकं शनैश्शनैः. नलद्वारा जलेन पूर्यते । 
इत्थं स्वत एव किञ्चित्कालानन्तरं जलं प्रवहति येन मल- 
स्थानं शोष्यते । 
१९--साधारणं फ्लशम्‌ { ५७ ) 
फ्वशयुक्त शौचालये ईहशः प्रबन्धो भवति यद्‌ एकस्या! 
| श्वुद्धलाया श्राकर्षणात्‌ मलस्थाने भ्रतिवेगेन जलम्‌ भ्रायाति । 
चित्रम्‌ ६२, ६:२६ इति चित्रे ईदृशः प्रबन्ध प्रदशित: । उपकरणेऽस्मिन्‌ 
घण्टाकरक “घ' इत्येकं पात्रकं 'द स र' इति साइफनोपरि इत्यं स्थापितं भवति यतु 
पात्रकस्य अधस्तात्‌ जलगमनं सवंथैव भ्रसम्भवं भवति | पात्रकं च लीवरस्य एकस्या 
"भ्र ल? इति भुजायाम्‌ श्रालम्विते भवति। लीवरस्य “श्र म’ इतिमुजात एका 
श्रुद्धुला लम्त्रते । जलोपरि एकस्यां लौहशलाकायां संयुक्तम्‌ एक रिक्तपात्रकं प्लवमान 
तिष्ठति । शलाका च पात्रककुड्यस्य एकस्मिन्‌ 'य' इति बिन्दौ भ्रमणं कत्तु शक्नोति । 
यदा उदकाधानके जलतलं साइफनतलाद्‌ ऊध्वं उद्गच्छति तहि शलाकासंयुक्त एकोऽ 
वरोधकः जलागमनार्थं संयुक्तायां नलिकायां सन्निविष्टं “न” इति कपाटं ्रवरुणद्धि । 
यदा फ्लशस्य प्रयोगोऽभीष्टः 
स्यात्‌ तहि 'प' इति शिरोभागे 
श्रुद्धला भ्रधस्ताद्‌ कृष्यते येन 
घण्टा उपरि उत्तिष्ठति भाधानक- 
6 स्थित' जलञ्च साइफनतः निस्सृत्य 
\ ग्रधस्तात्‌ गच्छति। जलतलस्य 
चित्रम्‌ ६.२६ ड झ्रधोगमतात्‌ 'ब' इति रिक्तं पात्रकमपि 
ग्रधस्तात्‌ गच्छति नल्लिकाकपाटश्च विवृतो भवति येन ग्राघानके जलपूर्ति: प्रारमते । 
स्वभारेण जलसम्पीडनेन च घण्टा पुनर्‌ अधोभागे संश्लिष्टो भवति साइफने च जलम्‌ 


ग्रवरुध्परते भ्राधानके जलतलं यदा साइफनस्य तलादुपरि भवति तहि रिक्तपात्रकस्य 
शलाका नलिकाकपाट संरुणद्धि येन भ्राधानके जलागमनमू भ्रवरुष्यते । 
२० -—हेरवीयः उत्स्रावकः ( Hero's Fountain ) 

यदि चेद्‌ उदकनलिकया ऊर्ध्वाघरैका सुक्ष्ममलिका संयुज्यते Rs  नलिकायाः 
क नलिकामुखात्‌ जलोत्त्नावः प्रारम्यते यस्योच्छितिः जलसम्पीडनसापेक्षा 
भवति । किन्तु, ईसातः १२० वर्षेपूर्वे सिकन्दरियानिवासिना हेरोमहोदयेन एक 
उत््रावकः निमितः यस्य कार्य वायोः स्थितियापकसापेक्ष्यं भवति । यन्तु 'स' इति | 


“ल? इति च द्वाम्पां शीशकगोलकाम्यां 'ब' इति स्थासिक्यैकया निर्मीयते (चित्रम ६:२७)। _ 
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( १०८ ) 


/ ११ ` 'व्यः इत्येका नलिका 'ब' इति स्थालिकायाः तले 'ल' इति/ग्रधोर्वातना 
गोलकेन संयोजयति नलिकाया भ्रघश्शीर्षञ्च जले भ्रधस्तात्‌ निमग्नं 
भवति । 'द? इति नलिका उभयोर्गोलकयोर्वायुना सम्बन्धं स्थापयति । 
“प्रर इति एकस्याः तृतीयनलिकायाः भ्रधश्शीष ऊर्ध्ववतिनः गोलकस्य 
जलेऽधस्तात्‌ निमग्नं भवति तस्य प्रतनुशिरोभागश्च वायौ 
उत्तिष्ठन्‌ वर्तते । 


उत्ल्लावकनिर्माणार्थ 'ग्रः इति नलिका बहिः निस्सार्यते । तस्य 
छिद्रतश्च जलं तावत्‌ निक्षिप्यते यावत्‌ ऊरध्वर्वातनः गोलकस्य 
प्रायशः भ्र्धभागों जलेन पूर्यते । ततः 'भ्र इति नलिका तस्य छिद्र 
संयुज्यठे । ततः “व' इति स्थालिकायां जले निक्षिप्यते यत्‌ 'य' 
चित्रम्‌ ६२७ इति नलिकातः प्रसुत्य ग्रधोर्वातनः गोलकस्य प्रायशोऽधे भागं पूरयति । 


: यदा भ्रधोवतिगोलकः जलेन पूर्यते ताहि तेन स्वोध्वंवर्ती वायुः 'द इति नलिकातः 
उध्वंवर्तिगोलके प्रक्षप्यते । भ्रतो ट्ध्ववतिनः गोलकस्य जलतले वायोः प्रचुर सम्पीडनं 
जायते येन 'अ' इति नलिकाया ऊर्ध्वाशरोभागात्‌ जलस्रावः प्रारभते । जलस्रावोऽय 

. तावत्पयन्तं प्रचर्लात यावत्‌ उध्ववतिनि ग्रधोवतिनि च गोलके जले तिष्ठति । 

"र १--सविराम प्रस्नावकः (.Intermitant Fountain ) :— 

| उपकररेऽस्मिन्‌ 'ब' इत्येकः शीशकगोलको भवति यस्य मुखे रोधकेन पिनद्ध 
` भवति । भ्रस्मिनु पात्रो 'स” इति 'द? इति च द्वौ प्रतनुनलिके संश्लिष्टे भवतः शीषयो- 

'रुभयोश्च "भ्र य? इत्येका नलिका संयुक्ता भवति यस्याः 'भ्र” इति शीर्ष पात्र अध्वंमाग 

` यावत्‌ उत्तिष्ठति 'य' इति भ्रधश्शीषं च 'त' इति स्थालिक्रायाः जलतलाद्‌ किश्चिदुध्व 

' वतते । 'त' इति स्थालिकायाः तले स्वल्पमेकं छिद्र भवति यतः 'स? इति 'द' इति च 

र . नलिकयोर्‌ भ्रपेक्षया भ्रल्पं जले बहिः निस्सरति। “बः इति 

` पात्रस्य प्रायशः भागः जलेन संपूर्य रोधक: संयुज्यते ताहि स' 


अ इति 'द' इति च नलिकाम्या जलं 'त? इति स्थालिकायां 
| ष निष्पतति । “प्र यः इति नलिकायाश्च भ्रघश्शीर्षतः “ब' इति 
टाक ' पात्र वायु: गच्छति । 'त' इति स्थालिकातः स्वल्पं जलं बहिः 
0 निस्सरति एतेन स्थालिकायां जलतले उन्नत भवति तेन च “य' 


i : ` इति नलिकाशीर्षम्‌ भ्रवरुद्धघते। यदा 'ब? इति पात्रो वायुर्न 
|: प्रविशत तहि 'स” इति “दर इति च नलिकयो: जलनिस्सरणम्‌ 


पि टी 0 '  अवरुद्धथते । किंझित्कालानन्तरं यदा स्थालिकाया: जलस्य 
<< ४ a /> 3) क बिँदि लं 


७7 7° तलं भ्रधो गच्छति तहि भूयः 'स' इति 'द' इति च नलिकाम्या 

`. ` छ| जलप्रसखाव प्रारम्मते। इत्थं यावत्पयंन्त 'ब' इति पात्रके जलं 
SS ST ME SNE 

चित्रम्‌ ६.२८ ` ठिष्ठति सविरामः जलप्रस्राव: प्रचलति । 
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र ३ ( १०६ ) 


प्रश्ना : 


१--प्रयोगेण साध्ये यत्‌ वायौ भारो वतते तेन च सम्पीडनं प्रयुज्यते । 

२--क्रजुवातमापकः कथं निर्मीयते ? तत्र के दोपाः सन्ति? ते दोपाः 
निवारिताः ? 

३--फौटिनीयस्य वातमापकस्य वर्णनं क्रियताम्‌ । तेन वातसम्पीडनं कथं माप्यते ? 
कि भविष्यति यदि चेत्‌, (१) नलिका साचीक्रियते, (२) वातमापकः वायुयान 
संस्थाप्य प्ररोदिति यावत्‌ नीयते ? 

४--निद्रंव: वातमापकः कथं निर्मीयते । उच्छिः्याः मापनार्थं स कथं प्रयुज्यते ? 


५-ग्रस्माकं शरीरस्य प्रतिवर्गसेण्टीमीटरपरिमिते भागे यावन्मात्र वायुसम्पीडनं 
जायते तस्य गणना कर्तव्या ( वातमापकस्य उच्छिति: = ७५ से० मी० )। 
वक्तव्यञ्च यद्‌ ग्रस्माभि: तत्सम्पीडने कथे नानुभूयते ? 

६--यदि श्रस्माभि १०२० सेण्टीमीटरेम्यः भ्रधिकोच्छिति यावत्‌ जलोन्नयनम्‌ अभीष्टं 
स्यात्‌ तहि कीहृशः पम्प: प्रयोक्तव्यः ? चित्र ण तस्य प्रकिया व्याख्यातव्य 


जलप्रवाहस्य सातत्यस्थापनप्रबन्धश्च वर्णनीयः ? 


७--चित्रण साधारणपम्पस्य क्रिया व्याख्येया । भ्रनेन १०२० सेण्टीमीटरेभ्यः 


ग्रधिकोच्छिति यावत्‌ जलं कथं न उत्थाप्यते ? 

=-वायुनिस्सारकंः'पस्पः कथं कार्यं सम्पादयति ? चित्रेण व्याख्येयम्‌ । सवायुपुरक- 
पम्परूपे कथं परिवत्यंते ? 

९-द्विचक्रिकायाः पादकन्दुकस्य च पम्पयोः किमन्तरम्‌ ? किमेकेन पम्पेन द्वयोरपि 
कार्य कत्तु“ शक्यते ? सविस्तर व्याख्यातव्यम्‌ । 


१०-मैनोमीटरेण नलोदकस्य स्वकीयहृत्पिण्डस्य च सम्प\डनं कथं माप्यते ? 


११-साइफनस्य कः सिद्धान्तः ? भ्रस्माक दॅनिककायं भुज्यमाना विभिन्न- 
प्रकारकाणां साइफनानां वणन क्रियताम । 

१२-चित्रेण फ्लशस्य काय व्याख्येयम्‌ । 

१३-चित्रोण हेरवीयस्य जलोच्छेपकस्य काय व्याख्यातव्यम्‌ । 


१४-विरामपूर्वकं कार्यशील: जलोच्छेप॒कः कथ्‌ निमीयते ? चित्रोण तस्य क्रिया 


स्पष्टीकरणीया । 
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द्वितीय: परिच्छेदः 


ऊष्मा ( Heat) 
अध्यायः ७ 


्रव्योपरि तापस्य प्रभावः तापमापनञ्च 
१--ऊष्मा तापश्च ( Heat and Temperature ) 


सर्वेषां विदितं यत्‌ यदा वयं भ्रातपे वह्मेसकाशे वा तिष्ठामः तहि भ्रस्माभिर्‌ 


उष्मा ग्रनुभूयते । यदि किञ्चिद्वस्तु किञ्चित्कालं यावत्‌ श्रग्नो ग्रातपे वा स्थाप्यते 
तहि तत्‌ उत्तप्तं भवति । 


थेन पदार्थन अन्येषु वस्तुषु तापो जन्यते स ऊष्मा इति नामुना अभिधीयते । 

यदि लौहखण्ड: शीतजाव्थायां तोल्यते तदनन्तरञ्च तदुत्ताप्य तौल्यते तहि 
तस्य भारे किञ्चिदन्तरं न भवति । अनेन सिध्यति यत्‌ ऊऽमणि कश्चिद्‌ भारौ 
न भवति अर्थात्‌ ऊष्मा किमपि द्रव्यं न भवति। किन्तु, एतेन नेदं ्रवगन्तव्यं 
यत्‌ ऊष्मा नास्त्येको भौ,तेकः पदार्थः । एवेषां विदितमेव यत्‌ यदि एकम्‌ उष्ण 
पात्र शीतलपात्रेण सह संयुज्य स्पाप्पते ताहू ऊष्मा उष्णपात्रात्‌ शीतलपात्रो 
सङ्क्रामति । यन्त्रो दह्यमानस्य ग्रङ्गारकस्थ ऊष्मणा सहस्नावधिकमणभारान्विताति 


« शकटानि. ग्राइष्यन्ते । प्रर्थात्‌ ऊष्मा नाम एकप्रकारकोर्जा (८०५४५ ) येन वयं 


कार्य कत्तु शक्रमः। | 

सामान्यतः वयं पदार्थान्‌ संस्पृश्य वत्तम्‌ समर्थाः यत्‌ कः पदार्थः उष्ण: शोतलो 
वा । किन्तु, एकेन लघुप्रयोगेण प्रमाणयिनुः शक्यं यतु भ्रस्माके स्पर्शेन्द्रिम उष्णतायाः 
केवलं ग्रापेक्षिकं ग्रनुमवं कत्‌ शक्नोति तत्तु तस्याः वास्तविक ज्ञान कत्तु” पूर्णतो5- 


` समर्थमेव | प्रयोगार्थं 'ग्र, व, स? इति पात्रत्रपे जले ग्राह्मम्‌ । 'ग्र' इति पात्र 


शीतलमेव तिष्ठेत्‌ “व” इति किञ्चिद्‌ उत्ताप्यं 'स? इत च किञ्चिद्धि हम्‌ उत्ताप्यम्‌ । 
स्वकीय एक: करः प्रायशः ५ मिनट पर्थन्ते 'प्र” इति पात्रो द्वितीयश्च 'स' इति पात्र 
निघातव्यौ । पुनश्चौमौ करौ 'ब? इति पात्र निधातव्यौ तहि शीतलपात्र स्थितेन 
करेण तत्पात्रम्‌ उष्णम्‌ भ्रनुभूयते उष्णगात्रस्थितेन करेण च तत्‌ शीतलमित्यनभूयते 
प्रतएव भ्रस्मामिः स्वस्पश न्द्रयिण कस्यचिद्‌ वस्तुनः शीतत्वोष्णत्वयोर्‌ भ्रनुभूःतः 
याथार्थण कतुं न पार्यते। एतत्क्रायःर्थं यत्‌ यन्त्र प्रयुज्यते तत्‌ तापमापकः धर्मामीटर- 


` मिति वा भ्रभिषीयते वैज्ञानिक्याँ माषायाँ च कस्पचिद्‌ वस्तुन उष्णत्वं ताप ईति नामना 
 म्रभिधियते। सामान्यान्‌ मतिविषयक्रमिदं तथ्यं यत्‌ ऊष्मा समधिकात्तापात्‌ भ्रल्पताप 
प्रति गच्छति। दृष्ट्या भनया भ्रस्माभिः तापस्य ग्रधोलिखिता परिमाषा 
कतुः शक्याः | 
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च (४१९ १ १ ) 


ऊष्मायाः गतिदिशः निशत्रयकारिणी कस्यचिद्‌ वस्तुनः ऊष्मासम्वन्धिनी दशा 
एव तद्वस्तुनः ताप इत्यभिधीयते । श्रर्थात्‌ कस्यचिद्‌ वस्तुनः ठापेन ग्रस्माभिरव- 
गम्यते यत्‌ ऊष्मा तद्वस्तुनः निष्क्रम्य भ्रन्येपु पाश्वंवतिणु वस्तुषु सङ्क्रमण करिष्यति 
श्रथवा पार्श्ववतिनः पदार्थात्‌ तस्मिन्‌ वस्तुनि आगमिष्यति । 

ऊष्मा तापश्च श्रन्योन्यसम्वन्धिनौ स्तः। यतः यदि भ्रस्माभिः कश्चिद्‌ पदार्थः 
प्रचुरोष्मायुक्त: क्रियते तहि सामान्यतः तस्य तापः वृद्धि गच्छति। किन्तु, एतेन 
नावगन्तच्यं यत्‌ ऊष्मा तापश्च एक एव। यदि जले स्वल्पशर्करा विलाप्यते ताहि 
तस्मिन्‌ माधुर्य सम्भूयते । यदि भूयः यत्किश्विच्छकंरा तत्र विलाप्यते तहि माधुर्यः 
परिमाणम्‌ श्रविकायते । परन्तु, एतेन अ्रवगमनमिदं श्र,न्तिरेव भविष्यति यत्‌ शर्करा 
माधुर्यञ्च एक एव पदार्थ: । यतः यदि तावन्मात्रिकैव शर्करा स्वल्पे जले विलाप्यते 
तहि माधुर्यम्‌. ्रधिकायते भ्रधिकोदके च तस्याः मिश्रणेन माधुर्यं हृसति । इत्यमेव 
यदि एकस्मिन्‌ पात्रे भ्रधिकोदकम्‌ अपरस्मिन्‌ च स्वल्पं जलमादाय उभाभ्यां समानोष्मा 
निरन्तरं तुल्यकालपर्यन्तं दीयते तहि श्रधिकोदकस्य तापोऽल्पः भ्रत्पोदकस्य च 
भ्रधिको भविष्यति | यदि चेद्‌ एकस्मिन्‌ वोकरे जलं गृह्यते एकस्मिन्‌ वाल्टीतामके 
पात्रे च ततोऽधिकं जलं ग्रह्मते तहि उभयोः कवथनाय विभिन्नपरिमाणकं तापप्रयो- 
जनम्‌ भ्रपेक्ष्यते । यद्यपि श्रादावन्ते च जलीयस्तापोऽवस्थाद्वये एक एव भविष्यति । 


* .  हिमोत्तापनस्य तृतीयम्‌ उदाहरणम्‌ विचार्यम्‌। यदि चेद्‌ एको हिमखण्डः सततम्‌ 


उत्ताप्यते तहि भ्रवलोक्यते यत्‌ यावत्‌ सम्पूर्णो हिमः न द्रवति तावत्‌ तस्य तापोः 
बृद्धि न गच्डति । उदाहणंरेभिः सिब्यति यत्‌ ऊष्मातापयोर्‌ नैकत्वम्‌ । 
२-—वस्तुषु ऊष्माप्रभावः— 

यदा वस्तूनि ताप्यन्ते तहि तेषु ्रधोऽङ्कितानि परिवर्तनानि जायन्ते नामः 

(प्र) तापस्य वृद्धि: । 

(ब) दैध्यंस्य, विस्तारस्य ञ्रायतनस्य च वृद्धिः । 

(स) अ्रवस्थापरिवर्तनम्‌ । 

(द) कतिपयभौतिकानां गुणानां परिवर्तनम्‌ । 

(य) रासायनिकं परिवर्तनम्‌ । 

(म्र) तापवृद्धिः-विदितप्रायमेव सर्वषां यत्‌ यदि कस्मिश्चिद्‌ एताइशे पदार्थे 
ऊष्मा सञ्चार्यते यस्य भौतिक्यवस्थायाः परिवर्तने न भवति तहि तस्य तापो 
वद्धते। किन्तु यदि तद्वस्तु घनावस्थातः तरलावस्थायां तरलावस्थातः 
वाष्पीयावस्थायां परिवत्यते तहि तस्य तापवृद्धिने भविष्यति । | 

(ब) तापप्रयोजनात्‌ घनपदार्थानां देध्ये, विस्तार आायतने च वृद्धिर्भवति- ` 

चनानां दैष्ये क्षेत्रले च वृद्धयाः प्रदर्शनाथ “बार गेजञ्चेति 
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नामकोपकरणं प्रयुज्यते ( चित्रम्‌ ७.१ ) उपकरणे$स्मित्‌ (7 
इत्याकारकः काष्ठहस्तकयुक्त: दण्डो भवति । दण्डस्यास्य दैच्यं 
याथार्थ्येन तावन्मात्रमेव भवति येन स एकस्मिन्‌ पत्रिकासंनिवेशे 
याथार्थेन निविशति दण्डस्य वृत्ताकारके 'स्‌ इति 'द' इति च 
शीषे “च? इति छिद्रे सन्निविशतः । करेण हस्तक प्रग 


लौहदण्ड उत्ताप्ते तदनु पत्रिकाखचिते संयुज्य लक्ष्यते चेत्‌ 

चियम्‌ ७.१ ताह लोहदरड: पत्रिकाखचिते न समायाति यतः तस्य दध्य्‌ 

बुद्धिर्‌ जातास्ति। सि इति 'द' इति शीर्षे च क्षेत्रफने वृद्धि गञ्छतः 'स' इति छिद्रे 

च न सन्निविशतः । किञ्जित्कालपर्य्तं श्रनलाद्‌ बहिः स्यापनाव्‌ दण्ड: शीतलो भर्वात 

तदा स पत्रिकाखचिते समाविशति दण्डस्य वृत्ताकारके शीर्षेऽपि छिद्र समाविशतः । 

झनेन सिध्यति यत्‌ “तापनात्‌ घनपदार्थानां देव्येक्षेत्रफले च वृद्धिभेवति। , ड 

ग्रायतने घनपदार्थानां वृद्धि : साधयितुं ग्रेवर्सण्डस्य.( ७72५९४९१५ ) भ्रयोदृ/त्त- 

काया: गोलकस्य च प्रयोग: क्रियते। उपकरणञ्वेदं ७.२ इति चित्रे प्रदशितम्‌ । 

| . साघारणतापे गोलकः वृत्तिकातः निस्सरति । किन्तु, यदा गोलक उत्ताप्य वृत्तिकाया 

निक्षिप्यते तह स ततो न निस्सरति यदि किञ्चित्कालपर्यन्त 

गोलकः वृत्तिकोपरि स्थापितो भवेत्‌ ताहि शैत्ययोगात्‌ गोलकः 

सङ्कूचति वृत्तिका च उष्णतायोगात्‌ वृद्धि गच्छति भ्रतो गोलकः 

पुनः बृत्तिकातः निस्सरति । 

विभिन्नाः घनपदार्थाः ऊःमाप्रभावेण विभिन्नपरिमाणे 
वर्धन्ते । 

प्रयोगः--तुल्यदैध्ययुक्ताः  पित्तलपत्रिकाः लौहपत्रिकाशच 

स्वल्पान्तरे 'रिवेटस्य' (४९६ ) प्रयोगेण संयोज्याः । तदनु, 

संयुक्तपत्रिका उत्ताप्याः। ततः ७३ (व) इति चित्रे यथाप्रदशित 

चित्रम्‌ ७.२ पत्रिका इत्थे वक्रीभवन्ति यत्‌ पित्तलपत्रिका ऊध्वन्मुलीना 

| लोहपत्रिकाश्च भ्रघः प्रति उन्मुखाः भविष्यन्ति । यदि चेत्‌ संयुक्तपत्रिकाः सैन्धवमिश्रिते 

कि हिमे निक्षिप्यन्ते तहि (स) इति चित्रे यथाप्रर्दाशत पित्तलपत्रिका ग्रध: प्रति लौहपत्रिकाश्च > 
ओ। ऊध्व॑ प्रति वक्रीमविष्यन्ति एतादृशः वक्रत्वस्य कारणमिदं यत्‌ तापनात्‌ पित्तलः 

क, लोहापेक्षया भ्रधिकतरां वृद्ध गच्छति' शोतलीकरणाच्च 

wn. आधिकतर सङ्कोचं प्राप्नोति। भ्रतएव प्रथमावस्थायां स 

चहिदिशि द्वितीयावस्थायाञ्च भ्राम्यन्तर प्रति वक्री भवति । 

क्ट ४ एताइशस्य घातुद्वपनिमितस्य दण्डकस्य प्रयोग: वह्तिप्रुचकर्वचुत- 

2 घण्टिकायाँ स्थिरतापस्थापकेषु  अनेकोपकररोषु क्रियते । 

£ त्येकावस्थायां भ्रसमानप्रसारेण घिदयुदुश्नमिः पूर्णता प्राप्रोति 

३ श्रथवा विच्छिर्ता भवत्ति । | 
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हँ pe प्रवा आयने वृद्धि गव्छन्तिः-तापेत द्रवाणां ग्रायतने 
धनं साथ Ek एकस्मिन्‌ फतास्फनामके शोशकपात्रे रक्तं जलं सम्मूर्यं तस्य कारके 
कब संयुज्यते । जलपरिमाणं च तावन्मात्रमेव भवति येन जलतलं कॉकॉपरि 
7 (वत दि वर ~ 
2 दु कप तिष्ठेत । तदनु पज्ञास्क: कारिमिरिचद्‌ विस्तृते उष्णजल- 
यु गथायते । ततः ( कल्पनीयं यत्‌ ) जलतलं श्रयः प्रति 'ब' इति विन्डुपर्थन्ते 
गच्छति पुनश्च शनैश्शनैः ऊर्ध्व प्रति वर्दी तया च, 'स' इति बिन्दु 
प्राप्य विरमति । यदा फ्ज्ञास्कम्‌ उष्णजले स्थाप्यते तहि तस्प शोदकं 
तापेन वर्द्धते | फ्तरास्फोयायतनस्प वृद्धया रक्तोदकस्प तज्ञम्‌ भ्रधः प्रति 
गच्छति पुनश्च यदा जले ऊष्माप्रवेशो भवति तहि तत्‌ शनैश्यनैः वर्द्धते । 
भादो जलतलम्‌ 'ग्र' इति बिन्दुस्थाने ग्रासीत्‌ इदानो ञ्च तत्‌ 'स' इति 
बिन्दुस्याने तिष्ठति । भ्रतएव जलस्य आभासिकः प्रसारः 'अ स? 
इति नलिकाया श्रायतनेन तुह्प्ोऽभवत्‌ । किन्तु वास्तविकः प्रसारः 
“ब सर इति नलिकाया म्रायतनेन तुल्यो$भवत्‌ । श्रतएत्र वास्तविक: 
प्रसारः = ग्राभासिकः प्रसारः +शीशऊपात्रस्थ प्रक्षारः। विभिन्तांनां द्रवाणां 
चित्रम्‌ ७४ वृद्धिः विभिन्ने व भवति :-- ० 
यदि चेद्‌ एकायतनकानि फ्लास्कानि भ्रादाय तेषु विभिन्नद्रवाः पूर्यन्ते तदनु च तानि 
फ्लास्कानि उष्णजलयुक्तं एकस्मिन्‌ उदकाधारे निधीयन्ते तहि दृश्यते यत्‌ विभिन्नानां 
द्रवाणां वृद्धि: विभिन्नप्रकारीया भवति । 


उपर्युक्ते प्रयोगे स्वल्ममेत्र परिवर्तने कृत्वा वाष्प्रकानामप्पायतनस्य 
वृद्धि: व्रः शमते । एतत्प्रयोगार्थ नलिका फ्लास्क्रस्य तलपर्थेन्तं प्रवे- 
ष्टव्पा, फ्ञास्कस्प़ तलप्रदेशे च स्त्रल रञ्जित जले निक्षेप्पे यतः शीशकन- 
लिक्राशीर्ष जले निमग्नं स्पात्‌ । सम्प्रति पतास्कस्य ग्रभितः स्त्रकीयं 
हस्ततलं प्रस्थाप्य पन्नास्क्राम्पन्तरे स्मितं वायु प्रति प्रौष्ण्प्रं प्रेषणीयम्‌ । 
तहि जलतले ऊरब्वे प्रति उद्गच्छति । भ्रनेन सिष्यति यत्‌ उत्तापनात्‌ 
वाष्पकाः म्रतिशयेन वृद्धि गच्छन्ति । = | 

(स) परिवतँनम्‌ -- 

सामान्येन अनुभूतोऽं विषयः यत्‌ यदा हिमः ताप्यते तह स जल- 
रूपेण परिवत्यंते । निरन्तर तापनात जले वाष्पायते । तापनात्‌ द्रावक: 
चित्रम्‌ ७.५ द्रवति । लौहस्वणारजतप्रभूतयः घातवो$पि तापनात्‌ द्रवत्ति | तत्र एता- | 


बन्मात्र' वैशिष्ट्ये यत्‌ तेषां द्रवणार्थ प्रचुरः तापोष्पेष्यते । यदि चेत्‌ तापसङ्क्रामणस्थाने 
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तापनिष्कासन॑ क्रियेत तदि अवस्थापरिवर्तनमिदे विपरीतक्रमेण प्रारभेत । भ्रर्थात्‌ शीतली- 
करणात्‌ वाष्पः जलायते जलञ्च हिमायते । 


(द) कतिपयगुणानां परिवतंनस्‌ः- 

वस्तूनां दृढता, काठिन्यं प्रत्यास्थतादयोऽनेके गुणाः तापेन सह परिवत्यन्ते । 
शीतले लौहे कठोरं भवति वक्रीकरणाच्च चिटकायते किन्तु तप्त लौहे सारल्येन व- 
क्रीक्रियते शीतलावस्थायां जस्तपदार्थः कठोरः भङ्गरश्च भवति किन्तूत्तापनात्‌ कोमल 
घातद ध्यंश्च सञ्जायते । 


(य) रासायनिकं परिवतंनमु - रसायनशास्त्रे बाणे यत्‌ उत्तापनात्‌ वस्तूनि 
ग्रावसीजनपदार्थेन मिलन्ति । उत्तापनेन मैगनोशियमपदार्थः दग्धोभूत्वा भस्मीभवति । 
गन्धकाङ्गारकौ दरधौ भूत्वा वाष्पीयावसाइडरूपेण परिवत्यते । उत्तापनात्‌ काम्‌ ग्र ज्ञा- 
रकरूपेण परिणमति । इत्थं तापेन भ्रनेकानि रासायनिकपरिवर्तनानि सम्भवन्ति । 


३-_देनिककायंष घनपदार्थानां प्रसारस्य उपयोग :— 


( १ ) प्रश्ववाह्मशकटानां वाहकाः ग्रोष्मकाछिके मध्याह्नं स्वके.ययानचक्रयो 
संयुक्तयोः लौहावरणयोः हढीकरणाय तत्र जलं प्रक्षिपन्ति लौहका रेण 
यदा चक्र लौहावरणम्‌ भ्रारोप्यते तदा चक्रापेक्षमा लौहावरणं किञ्चिद्‌ 
हस्व क्रियते । उत्तापनात्‌ लौहावरणं वर्घते चक्रोपरि च समारोप्यते । तदनु 
तत्र जले क्षिप्यते यतः तदावरणेन चक्र इढतया गृहते | बोतले भ्रन्त- 
निविष्ट शीशकावरोधकं निस्सारयित बोतलग्रीवा प्रभित- उत्ताप्यते । 
तापेन ग्रीवा स्फीता भवति श्रवरोधकश्च शिथिलीभूय निस्सरति । इत्यम्‌ 
ग्रस्माभिः स्वकीये दैनिककाय तापप्रयुक्तेन घनभ्रसारेण साहाय्यम्‌ उपलम्यते । 

` किन्तु सन्त्येव एताइशीनि उ दाहरणानि यत्रायं नियमोऽकिञ्जित्करो भवति | 

उत्तापनात्‌ जलम्‌ शुन्यांशसेण्टीग्रेडात (००८) सेप्टीग्रेडचतुष्टयं (४०) 
यावत्‌. सङकुचति किन्तु ततः परं प्रसारमुपयाति। सिल्वरायोडायड 
(Siler [०।५९) इति पदार्थस्य भ्रायतनं ८०” सेन्टीग्नेडात्‌ १४१ 
सेण्टीग्रेडपर्यन्त हसति । 

( २ ) वाष्पयानपथः खरडढयमध्ये भ्रायशः$ इञ्चपरिमितम्‌ अन्तराल क्रियते 
यतः तापवृद्धघा यानमार्गो वक्रत्वं न प्राप्नुयात्‌ । ग्रीष्मकाले यदा 
यानपथस्य दध्यं वर्ते तदा भ्रन्तरालमिद हसति शीतता च यदा पथस्य 
दैष्यं हसति तहि भ्रन्तरालम्‌ भ्रधिकायते । यदि चेत्‌ यानमार्ग प्र्युक्ताः 

र लौहखण्डा: सर्वथा संयुज्य निवेश्यन्ते तहि दैध्यवृद्धघा पथपट्टिका उपरि 
उ ०००. 'उदाए्छेद पानतिप्तात्गत-पक़जाप्रेल ddhanta eGangotri Gyaan Kosha ॑ 


पे ( ११५ ) 


( ३ ) लोहमथानां विशालसेतनां निर्माणे प्रधारस्य विचार: क्रियते। सेतो: 
सम्पूर्ण दंर्न्य॑ श्रनेकभागेु पृथक्‌ २ विभज्यते। प्रत्येकस्य भागस्य 
शीर्पमेकं कोउयते किन्तु शोयकमपरं वृद्ध्यर्थं स्त्रतन्त्रं क्रिं्रगे। स्वतन्त्र 
शीर्षकं रोलरवेथरिंगोपरि ( २०।।९7 ४९०7६०४ ) निधीयते (चित्रम्‌ ७,६) । 
यदा सेतोः दैर्ध्यं वदधते तहि शीर्षक़्मिदं बैरिंगसाहास्येत श्रग्रे 
परिसरति । 


(४) धातूनाम्‌ श्रसमानप्रसारस्य उपयोगः 

वह्विसूचकघण्टिकायां क्रियते | समान- 

देष्यं युक्ता लौहमयो पित्तलमयी 
ब्द च पट्टिके न म! इति 'य ट? इति च 
स गृछ्केते। ते शीर्पयोरुभयोः संयुक्ते 
भवतः । यत्र वह्मिसन्दीपनभयं विद्यते 

चित्रम्‌ ७.६ तत्र इमे पटके निघीयेते। पट्टिकयेकया 


तन्तु मेकम्‌ संयुज्य तस्प द्वितोम्रं शीर्ष विथुस्कोशेन संयुज्यते । वेद्युतको शस्य 
सम्त्रन्धः वेद्युतधण्टिकया क्रियते । वैद्युतवण्टिकात: द्वितोथपट्विकां यावत्‌ 
घ्रागच्छतः तन्तुनः शीर्षं “प? इत्ति पट्टिकमा सर्वथा न संयुज्यते पिठ 
तत्‌ एतावति दूरे स्माप्यते यत्‌ वह्वितन्दोपने जाते पट्टिका 'य ट' इति 
बुद्धि गत्वा तत्‌ स्पृशेत्‌ । यावदेत्र वल्विपन्दीपने जायते पित्तलपट्टिका अग्ने 
प्रसुत्य विद्युत्परिपथं सम्पुरयति घण्टिका च श्रनि कुर्वन्ती वाहि सुचथति । 
` उपकररोऽस्मिन्‌ पित्तलपट्टिकात: तस्तुशोपॅस्य भ्रन्तराले याथार्थेन परिमाप्य 
तावन्मात्रे करणीयं यत्‌ पित्तलपट्टिकावृद्धि गत्वा तत्‌ स्पृशेत्‌ । यदि 
चेत्‌ भ्रन्तरालं ग्रल्ममात्रमपि भ्रधिक्ं स्मात्‌ ताहि वह्विमन्दीपनेन भस्मी- 
भूतेष्वपि गृहादिषु घण्टिकया व्ल पुचतं न क्रिपते । 


( ५ ) मापकश्चुङ्कलायां तापवृद्धो सञ्जातायां प्रसार- 
संशोधन भ्रवश्य कत्तव्यम्‌। 

( ६ ) यन्त्रस्य कवयनकस्य (507९7) फलकानां संयोजनाय 

तक्षरक्तरिवेटानि प्रयुज्यन्ते यै; शीतलीभूय फलकाः गाढेन 

गह्यन्ते येन तेम्यः वाष्मः बहिनिस्सरितु'न शक्नोति । 

आ (७) प्लेटिनमपदार्थः शीशकञ्ब तुत्पछ्पेण वृद्धि गच्छतः । 

्रतएव यदाकदा शीशके तन्तुसंयोजने भ्रावश्यके 

त्र - सवति तहि प्लेटिनमतन्तुः संयुज्यते येन तयोः वृद्धा 


अ 
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( ११६ ) 


(८ ) उष्णोदकस्य वाष्पस्य वा वाहकाना नलाना ताप ग्रत्यधिकं परिवर्तनशीलं 
भवति प्रतएव तेषां नलानां देघ्ये$पि न्यूनाधिक्यं भवति। य्रदि चेत्‌ नळा 
सामान्यतापे कजकृत्य निविष्टाः स्यः तहि तापपरिवतंनेंन ते वक्रत्वम्‌ 
प्राप्नुवन्ति । भ्रतिष्टामिदे दुरोकतु २० मीटरपरिमिते देध्ये ७.८ इति 
चित्रे प्रदाशितरीत्या नळा: वक्रोक्रियन्ते | अ्रथवा नलानां संयोजने तेषां 
वर्धनार्थम्‌ अवकाशः क्रियते । ईदृक्‌ संयोजने ७.६ इति चित्र प्रदर्शितम्‌ । 
नलयोरुभयो मध्ये स्वल्पावकाश: त्यक्तः उभयोस्तयोश्च उपरिभागे एका अन्यापि 
नलिका रोपिता यस्याः शीर्षमोरभयोः 'र” इति रबरकुण्डले सन्निविष्टे । 
रवरकुण्डलोपेरि भ्रारोपिता नलिका श्रवरोधिकया कुण्डलितकीलकेन च सुदृढं 


संयुज्यते । 
) Dm ह ग 
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७,८ चित्रम्‌ ७,६ चित्रम्‌ 


४. जलप्रसारस्य बेलक्षण्यम्‌् 


यदि एकस्मित्‌ गिलासनामके पात्रे जलमादाय तस्मिन्‌ हिमशकलानि निधीयन्ते तहि 
तानि जलोपरि सन्तरणां कुर्वन्ति। भनेन सुस्पष्टं भवति यत्‌ हिमः जलापेक्षया ल्धु: 
भवति । भ्रस्यार्थोष्यं यत्‌ ०° श ( ०९० ) इत्यंशे शीतलीकरणात्‌ जलं वर्द्धते | प्रयोगेण 
ष्टं यत्‌ ०° ह्य ( ०८ ) इत्यंशे ६१८ घनसेण्टीमीटरपरिमितं जले तस्मिनु एव तापे 
१००० घनसेण्टीमटरपरिमितस्य हिमस्य रूप गह्णाति । 


यदि प्रायः १२ भ्रथवा १५° श ( १२ या १५९० ) इत्पशके तापे जलमादाय तव्‌ 
` क्रमशः शीतेलीङ्गियते चेत्‌ तहि ४"श ( ४०८ ) इत्यंशे यावत्‌ तस्यायतनं क्रमशः ऊनं 
भवति । परन्तु ४° श ( ४०८ ) इत्यंशादधिकं शीतलीकरणात्‌ भ्रायतनं ह्लामस्थाने 
बुद्धि गच्छति । इत्ये जलस्याय व्यवहारः श्रतिशयोऽसामान्यः। 
यतः ०° दा इप्यंशे जलस्यायतनं न्यूनतम भवति । श्रतएव 
४ श इत्यंशके तापे सर्वाधिकं भविष्यति । यदि चेद्‌ जलस्य 
करस्मिदिचितु निश्चिन्मात्रकायतने तापे च वर्गाङ्किते पत्रे वक्रो- 
i ङ्क यते तहि. स ताइशं रूप गृहणाति यथा ७,१० इति चित्रे 
_ ७०७ शिन Tipe ५०१ By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 
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५. जलस्य अधिकतपं घनत्वं दर्शयित्रु होपमहोवयस्य प्रयोगः 
१८०५ इसवीये टी० सी होप (7.०. ॥०९ ) महोदयेन जलस्य भ्रधिकतमं 
घनत्वं दशयितुं एकं वलयाकारं पात्रं गृहीतं यस्य मघ्ये बहिभगि वत्ताकारम्‌ श्राधानक 
निमितमासीत्‌ । यथा ७.११ इति चित्रे प्रदशितम्‌-। पात्रे तापमापकाय 
सुषिरद्वयम्‌ श्रासीत्‌। तत्र एकम्‌ भ्नाधांनकस्योगरिभागे परञ्च 
अधोभागे ग्रासीत्‌ । 
पात्राम्यन्तरे शुद्धं जले पुरितम्‌ बहिःस्थित भ्राधानके च हिमस्य 
लवणस्य च मिश्रणं पुरयित्वा मध्यतः जलस्तम्भस्य शीतलीकरणम्‌ 
ग्रारव्यं स्वल्पकालव्यवधानान्तरं च तापमापकाम्यामुभाम्यां तापो 
पठितः । प्रयोगारम्भे उभयोस्तापमापकयोस्ताप एक एव श्रासीत्‌ । - 
७.११ चित्रम्‌ किञ्चित्कालानन्तंरम्‌ श्रधोवतिनः तापमापकस्य तापेन. ्रवरोहणम्‌ ग्रारव्वं 
निरन्तरं च तेन तथैव श्रवरोहणं इतम्‌ यावत्‌ ५९श० ( ४०८ ) इत्यंशं प्राप्य तेन स्थैय 
प्रातम्‌ तदनु च ग्रवरीहृणम्‌ अ्रवरुद्धम्‌ । यस्मिन्‌ समये तापोऽवरोहोन्मुख ग्रासोत्‌ तदा 
उपरिवतिनःतापमापकस्य तापे किङ्िदपि परिवर्तने न घटित4। उपरिवतिनः तापमापकस्य 
तापः १०'श ( १००८ ) इत्यंशक एव तत्तापो स्थिरोऽभूत्‌ यःप्रयोगारम्भे भ्रासीत्‌। ततः 
किञ्चित्कालानन्तरम्‌ उपरिवतिनो$पि तापमापकरय तापः क्रमशः ग्रवरोह कृतवान्‌ तथाच 
श्रवरोहं कुर्वत स ०° श ( ०१८ ) इत्यशं यावद्‌ श्रगच्छत्‌ । ०“श ( ०१० ) इत्यंशं प्राप्य 
तापस्य भ्रवरोहणां अवरुद्धं किञ्चिकालानन्तरञ्ज हिमस्य लघुशकलरूपेर जले घनत्वम्‌ 
श्रारव्धम्‌ । किन्तु, तदापि भ्रधोर्वातनः तापमापदस्य तापः ४ श ( ४०) इत्यंशात्‌ 
भ्रघः न ग्रपतत । 
व्याख्या ( Explanation ) ङ 
स्तम्भमष्ये जलस्य शीतलीकरणे क्रियमाणो प्रथमे ४ श ( ४०८ ) इति पर्यन्तं ताप- 
मापकस्य तापो न्यपतत्‌ । श्रनेन स्पण्टीभवति यत्‌ ४ श ( ४०८ ) इति पर्यन्तं शीतरूः- 
भवनात्‌ जलायतनं वृद्धि गच्छति । ग्रतएव गुरुभ्ूतत्वात्‌ जलम्‌ ग्रधोभागे स्थिरायते । 
परन्तु ४ श ( ४०८) इत्यंश्ोत्तर भ्रयः उपरिवतिनः` तापमापकस्य तापो भ्रधोन्मुखो 
जातः ०"श (००८ ) इत्यंशे च जलं हिमख्पे शीनं जातम्‌ । किन्तु, भ्रघोवतिनः तापमा- 
कस्य तापः ४° श (४°८) इत्यंशात्‌ तापातृ.अधो नागच्छत्‌ । श्रनेन स्पष्टीभवति यत्‌ ४ श 
. (४१०) इत्यंशात्‌ तापस्पास्मत्वे जलघनत्वं हसति । अतएव 
लघुभतत्वात्‌ जरम्‌ उपरिगच्छति किन्तु गुरुभूतत्वाद्‌ 
` अघोवति जलं यथावत्‌ तिष्ठति तस्य तापश्च ४श (४०) 
' इत्यंशाद्‌ं भ्रथो. न निरंतति। अ्तएव ४श (४०) इप्यत्र 
जलंघनत्वं सर्वाधिकं भवति। ` 
तापमापकंयोरुभयों: तापे संमये च भ्रद्धितयोवेक्रयोरा-_ 
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( ११८ ) 
देनिकजीवने होपमहोदयस्य प्रयोगस्य महत्वम्‌ 
- होपमहोदयस्य प्रयोगेण सिध्यति यत्‌ जलस्य घनत्वं ४श (४०८) इत्यंशे सर्वा- 
घिके भवति | यदि चेत्‌ ४श (४०) इत्यतो$घिक्र शीतलोक्रियते तहि जलस्प्र उपरि- 
भागीय: तापः ०” दा (००) इत्येशकों भवति जले च हिमख्ये घनीभवति । किन्तु 
तस्य भ्रवोभागस्म तापो ४ श (४०) इत्यंशादूनोभवितुं न शक्नोति । शोतकाले शोता 
घिक्यात्‌ शीतप्रबानदेशेडु सरोवराणां उपरितलं हिमाच्छादित भवति सागरे च भ्रनेक- 
फिटस्थूलो हिमः घनीमवति। किन्तु हिमस्य श्रबोमागे जलं ४° श (४८) इत्यंशे 
्रवावस्यायां तिष्ठति । यदि चेत्‌ ४श (४८) इत्यतोऽग्रेपि तापस्थाल्यत्वात्‌ जलं गुरुत्व 
माप्नुयात्‌ ताहि पूर्णः सरोवरः स्रुरो वा ऊऽ्तोऽवःपन्तं शोनोऽमविष्ग्रत्‌ जलाभ्यन्तर- 
चारिणश्च सर्वे जन्तवः पञ्चत्वमगमिऽ्यन्‌ । किन्त, वस्ततः यदा जलोपरिभागे हिमस्य 
स्थूलम।च्छादनं वतंते तदापि भ्रबोवर्ती तापो कदाचिद्‌ ४०श (४९०) इत्यंग्राद्‌ श्रघो न 


गच्छति जलजन्तवश्च जीवन्त एव तिष्ठन्ति। इत्यं जलस्तर एतव्मादसामान्यगुणेन जल- 
' जन्तवः शोती जीवनवारणाय साहाय्यं प्राप्नुवन्ति । 


६. पारदीयतायमापकस्य निर्माणम : 


तापमापकस्य निर्माणार्थं स्यूलोमत्तिक्रोया केशनलिका (Capillary Tube) 
ह्यते यस्या एकस्मिन्‌ शोर्षे घुणण्टकका ग्रपरस्मितु च एकः चषको निर्मितो 
मवेत्‌ (चित्रम्‌ ७-१३) । चबके स्वल्प: पारदः निषोयते । किन्तु नलिकायां वायुः 
पूरितो भवति। कारणादस्नात्‌ तलस्त्याताच्व पारदः नलिकाम्यन्तरे न गच्छति । 
ग्रतएव घुण्टिकां बह्व शिक्षातः दूरे संस्याप्य किच्चितप्यते। तदा उऽगो भूतत्वात्‌ 

_ वायुरायतने वृद्धि प्र।प्नोति पारदोपरि च बुद्दुदपुत्पाद्य निस्वरति । भूयश्च 
. घुण्टिका वह्विशिलातु अपसायते । तदा वायु: शोतलोमूतत्वात्‌ सडकुचति 
वागुम'डलवाधोः सम्मोडनेन पारदः नलिकार्या प्रविशति । इत्थं भूयोभूय, 
उत्तापतात्‌ शोतलोकरणाच्च नलिका पारदेन पूर्यते। तदतु यावन्मात्रस्थाधिकस्प 
तापस्प मापनार्थं तापमापकस्य निर्माणप्रभाष्टठभ्‌ स्यात्‌ ततोऽपि प्रायशः 
२० इत्यस्मादधिक्रे तापे तापमापकस्प घुण्टिका स्थाप्यते येन पारदस्य 
समुचिते परिमाणं नलिकायां तिडति। यावन्मात्रश्‍च पारदोऽधिको भवति स 
उपरिवतिनि चषके समागच्छति। भ्रस्यामेव दशायाम्‌ उष्णोकृत्य चषकोऽप- 

' सार्यते नलिकामुक्वञ्च संवुयते । यदि चेत्‌ न लकायाँ वायुप्रवेशो भवेत्‌ ताहि 
दे तापमापको व्पर्योऽमविव्यत्‌ । इत्यं यदा नलिकायां पारदस्य उचित परिमाणं 
` पूरितं भ्रति तदा तत्र ढौ स्मिरौ बिरू क्रिपेते। प्रधोवर्ती स्यिरबिन्दुः 


७ त्र मापे, [ 
१३ चिम हि htha Tripathi तापि का नकी Gyaan Kosha, 


( ११६ ) 


७, तापमापवे.ऽधो बिन्दो र्‌ ( Lower fixed Point) अङ कनस :— 


प्रारदपुरणानन्तर प्रायशः एकसप्ताहोपरान्ते तापमापकस्य 
नलिकायां चिह्वाङ्कनं कत्तव्य यतः एतावत्काले घुण्टिका 
सङ्कुचिता भूत्वा स्वकोयां स्थायिदशां प्राप्नोति। हिमं 
सञ्चुर्यं एकस्यां कुप्पिकायां गूर्यते तस्याभ्यन्तरे च ताप- 
मापकस्य घुण्टिका निवेश्यते हिमस्य तापमापकघुण्टिकायाश्च 
मध्ये समी ची.नसंस्पर्शस्थापनार्थं कीञचित्ल वित जलं घुण्टिका- 
सकाशे निधीयते । यदा घुण्टिका हिमे प्रायः ग्रधंघटिका पर्यन्त 
सन्निविष्टा भवति तदा पारदतलं स्थिरायते । पारदतलस्य 
सम्मुखे तापमापके चिह्नमेकम्‌ ग्रङ्क,यते । इदमेव ताप- 
मापकस्य श्रबोबिन्दुरित्यभिधीयते । सेण्टीग्रेडीये रियमरीये 
Rea0m५7) च तापमापके चिहुनमिंदं शून्यम्‌ इति चित्रम्‌ ७.१४ 
फारेनहाइटे ( ७7९०९६ ) च तापमापके ३२” इत्यंशक चिहूनमभिधीयते । 


८--तापभापके ऊध्वंडिग्दोरड. कनम्‌ ( Upper Fixed Point) 


कस्यचिदपि तापमापकस्य उ धर्वबिन्दुः स तापो भवति यत्र प्रामाणिके वायुसम्पीडने 
जलक्वथने प्रारभते । यतः प्रयोगकाले वायुसम्पीडनं प्रामाणिकसम्पीडनात्‌ भिन्नं भवति 
भ्रतएव गणनाद्वारा तस्य संशोधनं क्रियते । 

हष्टमिदं यत्‌ जलक्वथनस्य तापः यत्किशित्परिमाणं यावत्‌ यस्मिन्‌ पात्रे जलं क्वाथ्यतेः 
तदुपरि तथच जले विलीनापद्रव्याणां (7५7।६।९) उपरि निर्भरायते । परन्तु, भ्रशुद्धेन 
कवथमानेन जलेन यद्वाष्पो निर्मीयते तस्य, तापः शुद्धेन कवथमानजलेन निर्मितबाष्पस्य तापेन 
तुल्यो भवति । भ्रतएव तापमापकस्य घुण्टिका क्वथमानजलाद्‌ बहिः वाष्पे स्थाप्यते । जले 
क्वथयितुं 'हिप्सोमीटरनामकं ( "४००१९६०7 ) विशिष्टपात्रं प्रयुज्यते ( चित्र ७.१५ ) 
तापमापकस्य प्रायः पूणं दैध्य॑ वाष्पाम्यन्तरे स्थाप्यते । केवलं एतावानेव अंशो बहिः 
तिष्ठति येन पारदतलं कार्कोपरि द्रष्टुः शक्यते । भ्रायोऽर्धषटिकापर्य्तं वाष्पाम्यन्तरे 
भ्रवस्थानानन्तर॑ यदा पारदतलं स्थिरायते ताहि तत्र चिह्नमेक क्रियते । सम्पीडनसंशोधना- 
नन्तरं ( P7९ऽ४५7९ ८०९८६० ) ऊध्वंविन्दोः स्थितिः याथार्थ्येन ज्ञायते । 


सेण्टोग्रेडतापमापके ` बिन्दुद्वयस्य मध्पवर्त्यन्तरालं १०० तुल्य मागेषु, ` रियुमरे ० 
तुल्यभागेषु फारेनहाइटे च १८० तुल्यभागेषु विभज्यते । इत्थं तापमापकस्प निर्मितिः 


सम्पद्यते, Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 
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( १२० ) 


स्थिरविन्दोरद्भुनस्प उपर्युक्तविधौ तथ्यमिदं स्वीकृतप्रायं यत्‌ केशनलिकायाः व्यासः 


७.१५ चित्रम्‌ 


सम्पूणं देध्ये समरूपोऽस्ति | नोचेत्‌ तापमापकस्य चिह्वानि तुल्यान्तराले न स्युः तेन च 
तापमापने त्रुटि्भविष्यति । 


'६--तापस्य विसिन्नसापकाः--- 
तापमापनार्थं त्रिविधाः मापकाः सन्ति । ते (१) सेन्टीप्रेडमापकः (२) फारेनहाइट- 
मापक: (३) रिय्रुमरमापक इति नाम्नामिधीयन्ते । 


- सेन्टीग्रेडतापमापकः प्रायः १७४२ रब्ीष्टाव्दे स्वीडनदेशीयेन एकेन ज्यौतिविदा 
झाविष्छत: | भ्रस्मिन्‌ हिमतापः शून्य इति वाष्पतापश्च १००° इति मन्येते | वैज्ञानिकः 
कार्ये भ्रयमेव तापकापकः प्राचुयंण प्रयुज्यते । 


फारेनहाइटतापमापकः प्रायः १७०९ रब्रीष्टान्दे जर्मेनीदेशोयेन फारेनहाइटना म केनैकेन 
चैज्ञानिकेन भ्राविष्कृतों>भूत्‌ । हिमे लवणस्य मिश्रणाद्‌ उपलब्ध: न्युनतम: तापः फारेन- 
हाइटेन स्वमापके शन्यमिति निर्धारित वाष्पतापश्च २१२ इत्यंशको निर्धारितः । मापके- 


oe ` ऽस्मिन्‌ हिमतापः ३२" इत्यंशकोऽभवत्‌ । इत्थं हिमस्य वाष्पस्य च तापे १८० 


इत्यंशकमन्तरम्‌ कृतम्‌ । तापमापकोऽप प्राचुर्येण इंग्लैण्डदेशे भ्रमेरिकादेशे च ऋतुविज्ञाने 


Mete0r0]0 ) मानवीयशरीरस्य च _तापदर्शने प्रयुज्यते । 
( CCO Nes, पान Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 


( १२१ ) 


रियूम रीयमापक्रः रियुप्तरतामक्रेन फ्रान्सदेशोयब्रैज्ञानिकेन आविष्कृतः । श्रत्र हिमतापः 
शुच्याशक: वाष्पतापश्च ८० इत्मेशको भत्रति । तायमानक्रो$प्रे रूसदेशे युरोपमहाद्वीपस्य 
कतिपयान्येषु भागेषु च प्रयुज्यते । 


१०. सापकत्रयस्य तुलना तेषां पारस्परिकं परिवतंनञ्च 


तापमापकस्य स्पिरविन्दुद्रयस्प्र मष्यवर्न्तरालं मूलान्तरम्‌ इत्यभिघीयते | 
मुलान्तरमिदं सेन्टीग्रेडतापमापक़्ाय १००, फारेनहाइटमापकाय १८० रियुमरमापकाय 
` च ८० इति भवति। ग्रतएव समानान्तरम्‌ क्रमशः १००, १८० तथा ८० भागेषु 
विभक्तम्‌ । अनेन सहैव फारेनहाइटपापके हिमताप: ३२° इस्यंशकाइस्ति । अतरत 
श फ-३२ र | 
१०० १८० 7 ८० 
यत्र 'श' इति सेन्टीग्रेडस्प, 'फ' इति फारेनहाइटस्य “र' 


इति च रियुमरस्य तापो निदिशति । 
श फ-३२ र 
अथवा ज्र = 6 


भ्रथवा फ = ई शं + २२ 

तथाच श = (फ-३२) & 

्रतएव श* इत्यस्प्र फ? इत्यस्मिन्‌ परिवतंनाथ द 
इत्यनेन गुणनं कृत्वा ३२ इति युज्यते तथा च फ _ इत्यस्य 
शा” इत्यस्मिन्‌ परिवर्तनाथ ३२” इति ऊनोकृत्य ई इत्यनेन 
गुण्यते । | 


चित्र: ७.१६ | 
उदाहरणम्‌ (१)--१० , २० , १२० तथा २१० इत्यशक;: श इति फ 
इत्येतस्मिनु परिवतनीयः । लि 
"फ = देश 4३२ a ०००००. 
== द्‌(- १० ) ३२ 
= ~ १८+ ३२ ( ऋणचिह्नेस्प ध्यानमावश्यकम्‌ ) 
= १४ 
ग्रतः श” इत्यस्पस्थाके १०° इत्यस्यस्था पनाने फ = १५१०+ ३२=१८+३२ 
न Yo [| बड 
22 22 १7 | 
२६८” | 5 
१२ | » yn» =X १२०+ ३२= २१८+ ` 
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Py) २ » 7 फ = द xX २०+ ३२= ३६7,३२ 


क्र ( १२२ ) 


३२ २ २४८ । हे 
2१ 2? 22 १7 २१० 92, १, 9? 
३२८ ४८२ । Re मा 
उदाहरणम (२)--४०", १४", ८६, १६४ व्या २६६ इत्यशकः फे इति 
शा” इत्यस्मिन्‌ परिवतनीयः । 
श°=( फः - ३२) है ( सूत्रेऽस्मिन्‌ फ इत्यस्य विभिन्नमानानां स्थापनात्‌ ) 
(अ) .. र=(-४०-३२) द = - ४० ( ऋणचिह्वमवश्यं स्थाप्यम्‌ ) 
(ब) श°=(१४-३२) = - १० 
(स) ,, =( ८६-३२) ६ = ३० 
(द) » =( १६४-३२) हँ 5 ६० 
(य) ,, =( २६६-३२ ) ई = १२० 
उदाहरणम्‌ (३)--कस्मिनु तापे सेन्टीग्रेड फारेनहाइट चोभयोस्तापमंपकयोः 
एकएव तापो भविष्यति ? 
कल्पनीयं यत्‌ तापोऽयं यः श इत्यस्ति । 
य-३२ 
हि 


=९५२५०+३२= ४५०+ 


तहि सूत्रानुसारेण नू न 


भ्रथवा ९ य = ५य-१६० 

थवा ९ य - ५य = १६०” भ्रथवा य = ४०" 

उदाहरणम्‌ (४)--कस्मिन्‌ तापे फारेनहाइटस्य ताप : सेन्टीग्रेडस्य तापात्‌ पञ्च" 
गुणिताधिको भविष्यति ? 

कल्प्ये यत्‌ स तापो यश श इत्यस्ति । 

तहि फ = ६ य+ ३२ ( किन्तु इदं ५ य इत्यनेन तुल्यम्‌ ) 

,. भय ८ छ्ुय +- ३२ भ्रथवा ५य=ज्धय=३२ 

भ्रथवाः १६ य= ३२ अथवा य= ३२% बंद - १० श इति 


११. तापमापके पारदप्रयोगस्य लाभ : 


छ ( १ ) पारद ऊष्मणः सुचालकोऽस्ति, भ्रतएव शीघ्र ऊष्माणमादाय तत्तापो 
प्राप्नोति यो माप्यते । 

( २) ग्रस्य तापं वद्ध यितुम्‌ भ्रत्यल्पस्थ ऊष्मण श्रावश्यकता भवति ।. ( भ्रस्थ 
विशिष्टोष्मा भ्रत्यल्पो$स्ति ) भ्रतएव यस्य वस्तुनः तापो माप्यः भवति तद्वस्तुनो स्पर्शात्‌ 

` वस्तुतापे किमपि विशिष्टं परिवर्तन न जायते । ` 

` (३ ) भ्रयं- ३६२ दा इत्यस्मात्‌ ३५०° श इति पर्य तम्‌ प्रयोज्यं भवति। 

` ` (४) प्रयम्‌ श्रायतने प्रायः समारूपेण वर्घते । , 
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( १२३ ) 


. (५ ) शरस्य वाष्मसम्पीडनम्‌ ( Vapour Pressure ) 


श्रत्यल्पे भवति | 


भ्रतएव पारदोपरि रिक्तस्थान भ्रत्यल्यः पारदवाष्पः तिष्ठति । 
( ६ ) श्रयं सारल्येन शुद्धावस्थायाम्‌ उपलब्धुं शाक्यते । 
( ७ ) श्रयं शीशकाम्यन्तरे श्रत्यधिकं प्रकाशते नलिकामित्त्याञ्च संश्लिष्टो न भवति । 


१२: महत्तसः न्यूनतमश्च तापसापकः 


[ Maximum and Minimum Thermometer ] 


न्यूनतमतापमापकचित्रे महत्वपट्कं ( 9।* ) प्रर्दाशतम्‌ | “ग्र? इति दीर्घक्राण्डिकायां 
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चित्रम्‌ ७१७ 


ग्रल्कोहुलोऽथवा तादृश एव करिचदन्य: द्रवः पूर्यते यः “बा 
इति पारदतलपर्यन्तं पूरितः स्यात्‌ । “ब स' इति भागे 
पारदस्तिष्टति । 'स' इति पारदतले भूयः ग्रल्कोहल: पूर्यते यो 
“द' इति कण्डिकाम्‌ प्रर्घमागपर्यन्तं पूरयति । एतत्कण्डिकाया 
्रर्थभागः द्रवस्प् वर्धनार्थं त्यञ्यते | पारदतलोपरि भुजद्वये ढौ 
शुद्धायसः सङ्केतकौ म्रावद्धौ मवतः यत्र लौहतन्त्रिका आबद्धा 
भवति । येन तौ ग्धः सुत्वा पतितु न शक्नुतः। यदा तापो 
वद्ध ते ताहि'प्र कणिडकायाँ पूरितोऽल्क्ोहलः ग्रायतने वद्धति 
पारदस्तम्भञ्च तेन भ्राहन्यते । पारदतलेन च 'स' इति सुतक 
श्राहन्यते किन्तु यदा. तापो$ल्यो भवति तहि कण्डिकास्थितोऽ- 
ल्कोहलः सङ्कुचति 'स” इति पारदतलश्च प्रथः प्रति सरति। 
परन्तु तन्त्रिकायाः कारणेन सङ्केतकः स्त्रस्थानात्‌ न 
प्रत्यावर्तते | 


इत्यं मापिकायां 'स' इति सङ्केतकस्य ग्रधरिशरसः स्मित्याः पठनेन महत्तमस्त।प; 


परिज्ञायते । 


यदा भ्रल्कोहल: सङ्क. चति तहि 'ब' इति पारदतलेन खोषध्ववर्ती सक्कु तक ग्राह्यते यः . 
तन्त्रिकवैकया स्वस्याने भ्रवतिष्ठत । भूयश्च यदा तापो वर्द्धते तहि ग्रल्कोहल: सङ्केतकत 
इतस्ततो9प्रे निस्सरति किन्तु तस्प्र स्थित्यां किमपि परिवर्तनं न करोति । इत्थं “ब? इति 
सङ्केतकस्य.अबोवतिनः शिरसः स्थित्थाः पठनेन न्यूनतमो मापः परिज्ञायते । 


तापपठतानन्तरं सद्ध तकावुभो उम्बकसादाव्गेन शनैश्शनैः संसुत्य तापमापकश्च | 


भूयः तापमापनार्थ प्रस्तुतो भवति । कार्थ ञ्चेदं तापमापक्रस्य समञ्जनश्‌ ( 9९६०६ | 
of the Thermometer ) इत्यभिधीयते । रि 


a 


CQO. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha_ | 


i ae > 


( १२४ )) 


१३ चिकित्सकस्य ज्वरमापकः ( Clinical Thermcmeter ) 


चिकित्सको यदा रोगिणः तापे पश्यति तहि स तापमापक रोगिणः मुखे पाश्वे वा 
स्थापयति । भूयः मिनटद्वयानन्तरे ततो बहिः निस्सार्यं तापं पठति। किन्तु, यदा 
चिकित्सकः तापं पठति तदा तापमापकस्य घुण्टिका भ्रल्पतापे तिष्ठति। श्रतो यदि 


` तापमापके विशिष्टः प्रबन्धो न भवेत्‌ तहि पारदतलम्‌ भ्रधोगमिष्यति। यदा तापमापक 


रोगिण अङ्ग सन्निविष्टो भवति तदा तस्य पठनं सोविध्ययुक्तं न भवति कदाचिच्च 
भ्रतिदृष्करं भवति । दौष्कर्यस्यास्य निराकरणार्थं तापमापके घुण्टिकोपरि सङ्गिरणमेकं 
निर्मीयते यत्र पारदस्तम्भः किद्धिदवक्र: क्षीणश्च भवति यथा चित्रे प्रदशितम्‌ । सङ्गः 
रणस्यास्य कारणेन रुग्णस्य पार्श्वात्‌, तापमापकनिस्सारणानन्तरं पारदस्तम्भः स्वयमेव 
झ्रधो न गच्छति। भ्रपित्‌, तापावलोकनानन्तरं चिकित्सकः संहत्य पारदतलम्‌ श्रधः 
करोति । तदनु तापमापको भूयः तापमापनयोग्यो भवति । 


ड्र 


तापमापकेनानेन फारेनहाइटांशेषु "२ इत्येशपर्यन्त याथाथ्यंण तापो ज्ञाप्यते। 
घस्मिन ६५° फ० इत्यतः ११०° फ० इति पर्यन्तं तापस्य पठनचिह्वानि वतन्ते । 
सामान्यत; स्वस्थानां मानवानां तापः ९६६° फ० तथाच ६८.४” फ० इत्येतयोमंध्ये 
वर्तते । कदाचिच्च ६६ इत्यतोऽधः तथा १०७” इत्यत ऊर्ध्व न गच्छति । ग्रतएव मानव- 
शरीस्य तापमापनार्थं तापमापकोऽयं विशेषोपयोगीति । 


प्रश्नाः ` 
१. उष्मातापयोः को भेदः ? उदाहरणेन निर्देश्यम्‌ । 


२. वस्तुषु ऊष्मणः कः प्रभावो भवति ? प्रत्येकः प्रभाव उदाहरणोन स्पष्टीकरणीय 
इति । 
३. पारदीयः तापमापक: कथं निर्मीयते ? तत्र कानि ग्रशुद्धिकारणानि सम्भाव्यन्ते । 
४. तापं मापितुं के मापकाः ? तेषांमन्योन्यसम्बन्धः कीदृशाः ? 
` ५ यदि फारेनहाइटस्य तापः सेन्टीग्रेडस्य तापात्‌ पञ्चगुणितोऽस्ति तहि निदेश्यं 
~ ` यत्‌ सेण्टीग्नेडे स कः तापो भवति ? ( उ० १०'श ) 
` ६. तापमापके किमर्थं पारदप्रयोगः क्रियते ? 


७, चित्र निर्माय महत्तमन्यूनतमयोस्‌ तापमापकयोः क्रिया निर्देश्य ।. तापमापकस- 


` ` . _ मञ्जनस्य कोऽथः ? 


चिकित्सकस्य तापमापके कि वैशिष्ट्यं भवति ? यदि चेद्‌ स सामान्यतापमापकवद्‌ 
भवेत्‌ तहि. कि वेषम्ये सम्भाव्येत ? 
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९, कस्यचिद्‌ तापमापक्रस्य स्थिरविन्दोः परोक्षणं कथं क्रिग्नते ? कस्मिश्चिद 
तापमापके हिमतापः २०° इत्यंशक: जलक्वथनतापश्च १५०" इत्यंशको5स्ति 
तहि ४५? श० इत्यस्मिनु तस्य क: तापो भविष्यति ? ( उ० ७८.५ ) 

“१०. पारदीय: तापमापक: कथं निर्मीयते ? तस्य मापनिकायाः चिह्वानि अन्यताप- 
मापकस्य चिह्न: कथे मेलनीयानि भवन्ति । सर्वावधानं संशोधनञ्च वर्णनीये । 

११. दोषयुक्त एक: तापमापक: यदा हिमे स्थाप्यते तहि १० इत्यंशक तापं, वाष्पे 
स्थापनात्‌ सामान्यसम्पीडने च ६६” इत्यंशक तापं निदिशति तहि यदा ताप- 
मापको5यं ३६° इत्यंशकं तापं सूचयति तहि यथार्थस्तापः को भविष्यति ? 
तापमापकस्य नलिकाव्यासः मापनिकाचिह्वाति च सम्पूणादँष्ये सर्वथा एकस- 
हशानि सन्ति । 

१२, तापमापकयोरुभयोः कः तवाभौष्टो भविष्यति ? एकस्य कण्डिका दीर्घा प्रत्यस्य 
च सुपिर सूक्ष्म । प्रत्येकस्य प्रयोगेण का हानिः लाभरच भविष्यतः । 


१३. देनिककार्ये ऊष्मा द्वारा द्रव्यप्रसारस्य ध्यानं कुत्र क्रियते ? 
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अध्याय: ८ 
ऊष्मासितिः ( Measunemour of Heat ) 


१--ऊष्मापरिसाणस्य मात्रकमा , केलारी 
यथा दैध्यं, ्रायतनं तथा संहतिप्रभृतीन्‌ मापितः प्रथमं तेषां मात्रकस्य निश्चयनम्‌ 
घ्रावश्यकं भवति तथेव ऊष्मापरिमाणस्य मापनाथ प्रथमं ऊष्मापरिमाणस्य मात्रकस्य 
| निश्चयनम्‌ भ्रावश्यकम्‌ भ्रस्ति । 
आँग्लरीत्यनुसारेण १ पौण्डजलस्य तापं १* फ० पर्यन्तं वर्धयितु” यावदृष्मा- 
परिमाण ग्रावशयकं भवति तदृष्मापरिमाणम्‌ आग्लमात्रकम्‌ ( The British ‘Ther- 
m2] ७7६ ) इत्यभिधोयते । मात्रेमिदं विज्ञाने न प्रथुज्यते केवलं यारित्रककार्ये 
प्रयुज्यते । 
मीटररीत्पनुसारेण १ ग्रामयरिमितस्य जलस्य तापं १०० पर्यन्तं वद्ध यितु 
यावद्ष्मापरिमितिर्‌ अपेक्षते तद्ष्मपरेमाणस्य मात्रकमित्यभिवीयते । विज्ञाने इदमे 
भात्रकं प्रयुज्यते । 
प्रयोगेण दृष्ट यत्‌ १ ग्रामपरिमितस्य जलस्य तापं १° एकांशसेण्टीग्रेडपर्यन्त 
वद्ध यित" यावदृष्मण भ्रावश्यकता मति स प्रत्येकस्मिन्‌ तापे एकसहृशो न भवति। 
 भतएव सम्पूर्णविश्वस्य वंज्ञानिकातां सहमत्या एकग्रामपरिमितस्य जलस्य तापं 
१४५० श (0) इत्यतो ११५० श (९) इति पर्यन्त वद्ध यितु' यावदृष्मणः 
परिमाणमपेक्ष्मते तत्‌ कैज्ञारीत्यभिवीयते किन्तु, साघारणतः कलायाः भिन्नत्वमिदम्‌ 
उपेक्ष्यते प्रत्येकस्मिन्‌ च तापे तत्‌ स्थिरमित्यङ्गीक्रियते । 


२---बिशिष्टोष्मा ( Specific Heat ) 

यद्यस्मामिः विमिन्तवस्ततां समानसंहतयः समानतापपर्यन्तं उत्ताप्यन्ते भूयश्च 
ताः एकतापपर्थन्तं शोतलोक्रियन्ते तहि तेभ्यो वस्तुभ्यः विमित्नोष्पापरिमाणं 
___ निस्सरिष्यति | तथ्प्रमिदं प्रमाणोकत्त समानस्यौल्यथुकां पेराफितद्रावकमयी वृत्ताकारा- 
पट्टिका प्रादाय सा एकस्मिन ग्राधारे स्थाप्यते। तदनु, लोहपितलता म्रजस्तशाश- 
कमथ्पः शङ्कुयुत्ताः गुटिकाः समानतापपर्यन्ते तापनानस्तरं कोलिकयोत्याप्य ( चित्‌ 
८१ ) पैराफितद्रावकमय्पां पट्टिकायां निघातव्या: । द्रश्टव्यञ्च यत्‌ सर्वाः गुटिकाः 
द्रावकरटटिकातः सहेव पतन्ति न वा । सर्वाः गुटिकाः स्वकायोच्वतापात्‌ द्रावकस्य | 
ड ्त्रणाङ्कपर्यन्नं शीतलीमताः । किन्त,, लौदृगुटिका सबप्रथमं द्रावकमद्विकायाः पार. 
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गमिष्यति । तइनन्तर ताम्रस्य,  पित्तलस्य, जस्तस्य च गुटिकाः पारं गमिष्यन्ति । 
यदि चेत्‌ द्रावकस्य पट्टिका प्रचुरस्थूला भवेत्‌ तह शीशकगुटिका संभवतः कदापि 
तस्याः पारं गन्तुः न शकनोति। प्रयोगेणानेन सिद्धः यत्‌ लौहगुटिकया सर्वाधिकम्‌ 
ऊष्मंणः परिमाणं प्रदत्तम्‌ । तदनन्तरम्‌ इतरगुटिकाभिः प्रदत्तं ऊष्मणः परिमाणम्‌ 
क्रमशः अल्प भवति । शीशकगुटिकया च सवपिक्षया न्यूनतम ऊष्मणः परिमाणं 
श्रदत्तम्‌ । 

सौकर्यार्थं विभिन्नवस्तूनां समानसंहतिद्वारा समानतापवृद्धयर्थं यावद्ष्मापरिमाणम्‌ 
अपेक्ष्यते तस्य तुलना समानसंहतिकोदकद्वारा समानतापवृद्धधर्थम्‌ अपेक्षितोष्मणः 
परिमाणेन क्रियते। ऊष्मणोद्व॑योर्‌ निष्पत्तिः विशिष्टोष्मा इत्यभिधीयते । भ्रतएव 
कस्यचिद्वस्तन: विशिष्टोष्मा 


कस्य चित्तापस्य वृद्ध्यर्थं कस्यचिद्वस्तुनः संहत्या आवश्यकोष्मा 
तस्थव तापय वुद्धयथ जलस्य तत्सहत्या एव आवश्यकोष्मा 

यदि श्रस्माभिः केवलं एकग्रामसंहतिरेव गृह्यते तापवृद्धिश्वापि एकांशपरिमितैव 
ग्रपेक्ष्यते तहि विशिष्टोषमा :— 


SS के ले. 


परन्तु, जलस्य एकग्रामसंहत्या: तापं एकांशपर्यन्ते वर्षयितु' यावदष्मापरिमा णमपेक्ष्यते, 
तत्त॒ केलोरीति नाम्नाभिधीयते । 

ग्रतएव कस्यचिद्वस्तुनः विशिष्टोष्मा 

कस्यचिद्वस्तनः १ ग्रामसंहत्या: तापं १ ग्रंशपर्यन्तं वर्धयितु भ्रपेक्षितोष्माः 
एककलारी 

एककैलारीत्यनेन विभजनात्‌ संख्यत्यां किमपि परिवतंने न भविष्यति । केवलं 
भात्रकाणि छिद्यन्ते । भ्रतएव अस्माभिरित्यमपि वक्त शक्यते यत्‌ कस्यचिद्वः्तुनः 
विशिष्टोष्मा ऊष्मणः तत्परिमाणं भवति यद्‌ वस्तुनः एकग्रामसंहत्या: तापं ऐकांश- 


' सेण्टीग्नेडपर्यन्तं वर्धयितु” भ्रपेक्ष्पते। किन्तु, एतद्‌ एका शुद्धसंख्या भवति तस्मिश्च 


कानिचिन्मात्रकाणि न भवन्ति। सामान्यतः तत्‌ 'स? इत्पक्षरेण प्राशितं भवति । 


तापं त° श (0) इतिपर्यन्ते वद्धयितु' म %स %त इति कंजञारीपरिमितोष्मण 
आवश्यकता भविष्यतिं। _ | भय 


३--ऊष्माधा रिता ( Capacity of Heat) 


यदि कस्यचिद्‌ पदार्थस्य विशिष्टोष्मा 'स” इति भवेत्‌ ताहि तस्य 'म' इति ग्रामसहुत्याः « 


यदि कस्यचिद्वस्तुनः पूर्णासंहत्याः तापो १° श (७) पर्यत वध्येते तहितस्मौ 
यावदुष्मापरिमाणां दातव्यं भवति तदेव तस्य वस्तुन ऊष्माधारिता इप्यभिभीयते। 
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( १२६ ) र 


यदि चेद्‌ वस्तुनः संहतिः 'म इति ग्रामपरिमिता विशिष्टोष्मा च 'स? इति भवेताम्‌ 
ताहि तस्योष्माधारिता धरम %स । 


४-—ऊष्सासापकः तस्य च जलतृल्याङ क 


ऊष्मणः परिमाणस्य मापनप्रयोगं कत्त ताञ्रमयं वलयाकार पात्रं प्रयुज्यते । 
पात्रञ्चेदे ऊष्मामापक इत्यभिधीयते । यतः ताम्रं ऊष्मणः सुचालकम्‌ भ्रस्ति । भ्रतएव 
तच्छोघ्रमेव स्वाम्यन्तरे निहितस्य वस्तुनः तापं प्राप्नोति । तस्य धरातले वाह्याम्यन्तरे 
प्रोज्ज्वलोपलेपो वर्तते यतः विकिरणद्वारा ऊष्माहानि: स्वल्पा भवेत्‌ । ऊष्मामापकानाम्‌ 
आाम्यन्तरे पूरितं द्रवम्‌ श्रान्दोलयित' वक्रीक्ृतलौहतन्तुः प्रयुज्यते । वक्रीृततन्तुश्चायं 
विलोडकः ( 9६/77९ ) इत्यभिघोयते । 


जलस्य तत्परिमाणम्‌ ळष्मामापकस्य जलतुल्याङ्कोऽभिधीयते येन १° श (७) 
इत्येतावन्मात्रं तापम्‌ ऊनीकतु' वद्धेयितुः वा ऊष्मणः तावन्मात्रस्येव परिमाणस्य 
आदानप्रदान क्रियते यावन्मात्रस्थ ऊष्मणः परिमाणस्य भ्रादानप्रदाने ऊष्मामापकैन 
विलोडक़ेन च १° श (0) इत्येतावन्मात्रं तापं ऊनीकत्तु वरद्धयितुः वा क्रियते । 

यदि चेद्‌ १° श (0) इत्येतावत्परिमितं तापं वरद्धयिशुः ऊःभामापको विलोडकस्प्र 
२० कैलारीपरिमितम ऊष्माणं भ्रपेक्षते ताह १° श (0) तापं वद्धयितु २० 
यामपरिमितं जलं तांवस्मात्रेमेवोऽमाणम्‌ -भ्रपेक्षते । 

यदि चेद ऊष्मामापकस्य विलोडकस्य च संहृतिः “म? इतिग्राप्रपरिमिदा तस्याः 
विश्चिष्टोष्मा च 'स? इति भवेताम्‌ तहि--- 
जलतुल्याङ्क = ज - म > स ग्रामः 

किन्तु म स इति तापमापकस्य विलोडकस्य च ऊष्माघारिताप्यस्ति। भ्रतएव 
अस्मामिः भ्रमिषातुं शक्यते यत्‌ उष्मामापकस्य जलतुल्याङ्कुः जलस्य सा संहृतिः भवति 
यस्याः ऊष्माधारिता ऊमामापकस्य ऊष्माधारितया तुल्या स्यात्‌ । 


५-कस्यचिद्‌ घनपदार्थस्य विशिष्टोष्मण उपलब्धिः 


कस्यचिद्‌ घनपदार्थस्प विशिष्टोष्माणम्‌ उपलब्धुं प्रायशः मिश्रणस्प्र रोतिः प्रयुज्यते । 
यस्य घनस्य विशिष्टोषमा उपलभ्यो भवति स कञ्चिद्‌ ज्ञाततापं यावद्‌ उत्ताप्प शीतले 
जले निक्षिप्यते । 


चनोत्तापनार्थ यदि प्रथमं स घनः जले निक्षिप्यते भूयश्चोत्ताप्यते तहि यत्किञ्चिद्‌ जले. 


| हक ` चनेन सह शीतले जले$वश्यमेव गमिष्यति । भ्रतएव ता प्रस्थ एकस्मिन वलयाकारे पात्रे 


 घनपदार्योऽवलम्व्यते तस्यामितश्च द्व्यावृत्तिके कुड्ये जलवाष्पोऽमिसार्थते । घनस्य ताप 
 मापितु घनसकाशे एकः तापमापकोऽपि संयुज्यते । सम्पूर्णाश्चायं प्रबन्ध ८.३ इति चित्रे 


७2 ` प्रदशितः । चालनेन विकिरशेन च घटिताम्‌ ऊष्मणः क्षतिम्‌ ऊत्तोकत्तु “ॐ इति 
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चित्र संख्या २ ' चित्र संख्या ३ 

ऊःमामापक एकस्यां काधमज्जुधायां निधोयते तस्याभितश्च ऊर्णा, तलः कश्चदन्यो 
वा कुचालक: संयुज्यते । 'ठ” इति घन उत्ताप्य यदा” ऊष्मामापके निधातुं नीयते तहि 
तस्य तापो निपतति। वेपम्यस्पास्य निराकरणार्थं एताहशे उपक्ररण निमितम्‌ येन. 
ऊष्मामापकः संधार्यं याथार्थ्येण वलयाकारपात्रस्य भ्रघः नेतुः शक्यते घनश्च तस्मिनु 
निञ्ञेप्पो भवति । उपकरणञ्बरेरं रैनोमहादयेन्न ( २४००५।६ ) आविष्कृतम्‌ । भ्रतएव 
तस्यैव नास्ता उपकरणमिदं रैनोपकरणमिति ( R2४॥५।४5 Apparatus ) 
भ्रमिबोयते | ८३ इति चित्रे उपकरणामिदं प्रर्दाशतम्‌ | स्मिन्‌ उत्तापकं वलथाकारके 
पात्रं वामपाश्वे 'उ? इति ऊमामापकश्व दक्षिणपार्श्वे प्रदशत:। उमयोत्ये 'पः 
इत्येका काष्ठमया तिरस्करणी वर्षते यया उतप्तवलयाकारकात्‌ पात्रात्‌ शीतलोष्मामापक 
प्रति ऊष्मणः गतिरवरुब्यते । ga 
क्रिया-- 

सर्वप्रथमम्‌ एकस्मिन्‌ फ्नास्के उत्तापनार्थ जले निधीयते रबरनलिकयैकया च 
फ्लास्कस्यास्य सम्बन्ध: वल्याकारपात्रस्य ऊध्वंत्रतिना छिद्रेण क्रियते । तस्प्राधोर्वातनि 
छिद्रे रबरनलिकंका संयुज्य कस्पिशिव्रदु बीकरे निधीयते येन बलयाकारपात्रस्य भितः 
घूणंनं कृत्वा रबरनलिकाद्वारा जलवाष्प: बहिः निस्सरेत्‌ । 'ठ' इति घनपदार्थ; तोलना- 
नन्तरं सूत्रेणैव श्राबद्धध बलयाकारपात्रस्य ऊध्वंवतिनि मुखे संयुक्तात कार्कात्‌ 
अवलम्ब्यते 'त५' इति तापमापकश्च तस्य तापम्‌ ग्रवलोकितु संयुज्यते यथा चित्रे प्रदशि- 
तम्‌ । घनो यावद्‌ उष्णो भवति तावदेव ऊष्मामापको विलोडकश्च उष्णो भवति । तदनु 
ऊवा गक्रश्य ३ इत्यंशे जलमादाय सर्व तौल्पते । शीतलजलस्य तापोऽधिलिख्यते । 

यदा वलयाकारके पात्रे संयुक्तस्थ त: इति तापमापकस्य वर्घमानो तापः स्थिरायते 
( प्रायशश्च १० मिनटं यावतूस्विरदश्ायां तिष्ठति ) तहि तत्तापं पठित्वा 'प' इति 
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( १३० ) 


काष्ठन्यवधानं उच्चैः क्रियते 'उ' इति उष्मामापकरच सारित्वा वलयाकारपात्रस्य 
“छ! इति दिद्रस्य बिन्दुद्वारा प्रदशितायां स्थित्या आनीयते । तस्मिश्च 'ठ' इति उष्णः 
चनपिण्डः निक्षिप्यते। तदनु ऊष्मामापकं स्वपूर्व॑स्थाने नीत्वा विलोडने च कृत्वा 
सत्वरमेव तस्य तापोऽभिलक्ष्यते । इत्थं संहतित्रयस्य तापत्रयस्य च मापे: घनपिण्डस्य 
विशिष्टोष्मण: गणना क्रियते | करप्यं यत्‌ :-- 

घनपिण्डस्य संहतिः = मद ग्रामः 

ऊष्मापकस्य विलोडकस्य च संहृतिः = म२ ग्रामः 

जळस हितोष्मामापकस्य विलोडकस्य च संहतिः = मऊ ग्रामः 

ऊम्मामापके पुरितस्य शीतलोदकस्य ताप: = त१ श (०) 

घनपिण्डस्य भ्रधिकतमः तापः > त?" श (°) 

मिश्रणस्य तापः | =तञउ° श (०) 
: तहि, घनपिण्ड्हारा प्रदत्तोष्मणः परिमाणम्‌ = घनपिणडस्य परिमाणे > विशि- 
ष्टोष्मा > तापस्य निपतनम्‌ २मस ( त२- त३ ) यत्र सि इति घनपिण्डस्य 
विशिष्टोष्मा अ्रस्ति । 

शीतोदकेन गुहीतोष्मणः परिमाणम्‌ = ( मञ = मर ) (त= तद) 

ऊष्मामापकेन विलोडकेन च ग्रहीतोष्मण: परिमाणम्‌ = मर > .१ > (त3 - त१) 


यत्र .१ इति ताम्रस्य विशिष्टोष्मां इत्यस्ति । थतः घनपिण्डद्वारा प्रदत्तोष्मणः परि- 
माणम्‌ =शीतोदेकेन ऊष्मामापके विलोडकेन च ग्ृहीतोष्मणः परिमाणम्‌ 
मस (त२-त३) र (मउ-म२) ( ततत, ) मन 4.१ ( i )= 
(म३-म२+ -१ मर) (त३-त१) समीकरणेऽस्मिन्‌ 'स' इत्यस्माद्‌ बिता. सवराशयः 
विदिताः सन्ति । ग्रतएव गणनाद्वारा 'स? इति उपलम्योइस्ति । 
स्खलनकारणमु अवघानता च । Po 
(१) उष्ण: घनपिण्डो यदा ऊष्मापके निक्षिप्यते तदा मार्गे किञ्चिद्‌ शीतलो भवति । 
कारणादस्मात्‌ विशिष्टोप्मा स्वल्प एव गृह्यते । त्रुटिमिमां दूरीकत्तं, घनपिण्डो 'सहसैत्र 
: ऊष्मामापके न निक्षिप्यते । 
` २-=ऊष्मामापकस्य तापं द्रष्ठ यः तापमापको प्रयुज्यते सः सुग्राहको भवेत्‌ । 
तस्मिन ३७ प्रथवा न्यूनतोत्यूने 0 इति ग्रंशपयंत्तं चिह्लानि भवेयुः। ` 
६--ऊष्मामापकसांहाय्येन कस्यचिदुच्चतापस्य मापनम्‌ : -- । 
_ विशिष्टोष्मण उपलब्धये उपपरिवणितया रीत्या कर्चिदुच्चतापः यथा भ्रर्निशिखायाः 


. ्रा्टुस्य वा ताप उपलभ्यो भवति । एतदर्थ कर्चिद्‌ ईदृशः .घनपिण्डो ग्रह्मते य ऊषमणः 
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ै ( १३१ ) 


सुचालको भवेत्‌ यस्प़र च गलनाङ्को माप्यतापाद ग्रधिको भवेत्‌ । घनपिण्डोऽयं तस्मिन्नुच्च- 
ताप पर्यासकाले यावत्‌ निवीयते यदा च घनपिण्डस्य तापः उच्चतापतुल्यो भवति तहि तं 
जलपुर्णे ऊष्मामापके निक्षिप्य जलं प्रचाल्य सत्वरमेव मिश्रणतापोऽभिलक्ष्यते । घनपिण्डस्य 
विशिष्टोष्मा ज्ञातो भवति, ्रतएव' पूर्ववर्तिनि प्रयोगे ्रस्तुतसमीकरणस्य साहाय्पेन 
श्रचिपः राष्ट्रस्य वा ताप उपलब्धुं शक्यते । 


उदाहरणम्‌ --भाष्ट्रस्यैकस्य तापं मापितुं १२० ग्रामपरिमित एकः प्लेटिनमीयः 
कन्दुकः तस्मिन्‌ ताप्यते। यदा तस्य तापो भ्राष्ट्रतापतुल्यो जातः तहिस शीघ्रतया 
१८ श (८) इत्यंशे ऊष्मामापके पूरिते शीतलजले निक्षिप्तो येन तापो २३° श (०) 
इत्यंशको जात: । यदि जलसेहीतः ऊष्म्रापकस्य जलतुल्याङ्कश्चेत्युमौ मिश्चितौ ६०० 
ग्रामपरिमितौ भवेताम्‌ प्लेटिनमस्य विशिष्टोष्मा च “०३६५ इति भवेत्‌ तहि भराष्ट्रताप 
उपलभ्यः | 


कल्प्यम्‌ --भ्राष्ट्रस्य तापो त° श (८) इत्यंशकोऽस्ति ताह घनपिण्डेन प्रदत्तोष्मणः 
परिमाणम्‌ = १२० "०३६५ १५ त - २३ ) | 


जलेन ऊष्मापकेन च गृहीतोष्मण: परिमाणम्‌ = ६०० ( २३ - १८" ) 
उभे इमे परिमाणे परस्परं तुल्ये स्तः, 


प्रतो १२० ५° ०३६४ (त = २३) = ६०० % (२३° - १८") ^ 
येन त= ७०८° श (९) प्रायशः । 
७ द्रवाणां विशिष्टोष्मण उपलब्धि :-- 


रीतिरियं सवंथेव तादृशी यथा घनपिण्डस्य विशिष्टोष्मणः उपलब्ध्याः प्रयोगे भ्रासीत्‌ । 
प्रयोगेऽस्मिनु यदि द्रवो जलेन सह्‌ काञ्चिद्‌ रासायनिकीं कियां न करोति तहि द्रवः 
उष्णीकृत्य ऊष्मामाकपकस्थ जले निक्षिप्यते । घनपिण्डस्प विशिष्टोष्मणा सहश द्रवस्य 
विशिष्टोष्मणः गणना क्रियते। परन्तु यदि द्रवः जलेन सह रासायनिकीं क्रियां करोति 
तहि ईदृश एकः घनपिण्डो ग्रुह्यते यस्य विशिष्टोष्मा विदितो भबेत्‌, यः तस्मिन्‌ द्रवे 
विलेयो न भवेत्‌ न च तेन द्रवेण सह मिलित्वा काञ्चिद्‌ रासायनिकी क्रियां करोति । 
ऊष्मामापकं विलोडकञ्च तोलयित्वा, तस्मिन्‌ जलस्थाने द्रवो पूर्यते घनपिण्डस्य विशिष्टो- 
ष्मावत्‌ सर्वाणि प्रेक्षणानि ग्रह्यन्ते तदृद्वारा च गणनां कृत्वा द्रवस्य विशिष्टोष्मा उपलस्यते । 


उदाहरणम्‌--२०० ग्रामपरिमितं ताम्रशकलमेक (विशिष्टोष्मा ` ०९५ ), १०० 
श (०) इत्यशे यावत्‌ तापयित्वा ८” श (०) इत्यंशे १०० ग्रामपरिमिते भ्रलकोहले 
निक्षिप्यते । भ्रलकोहलः २५ ग्रामपरिमिते ताम्रमयोष्मामापके पूरितः। तापश्च वृद्धि 
प्राप्य २८:५° श (०) इत्यंशको भवति । तहि भ्रलकोहलस्य विशिष्टोष्पा ज्ञातव्य इति । 
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( १३२ ) 
ताम्रखण्डेन प्रदत्तोष्मण परिमाणम्‌5२०००८"०६५ ( १००- २८१ ) कैलारी 
अलकोहलेन प्रदत्तोष्मण परिमाणम्‌ = १०० ?८स > ( २५'५-८ ) कलारा 


यत्र 'स? इति ग्रलकोहलस्य विशिष्टोष्मा अस्ति ऊष्मामापर्कन च गृहीतोष्मण: 
परिमाणम्‌ = २५५९-०९५ ( २८'५-८ ) कॅलारी 


यतः ताम्रखण्डेन प्रदत्तोऽमा = श्रलकोहुलः + ऊष्मामापकद्वारा दीतोष्मा 
- २०५-०६५ ( १००-२८५ ) = १००%स (२८५-८) + २५०६५ 

( २८१-८) 

ग्रंथवा २०० ५०९५७५७१५ = १००)९ स. % २०५+ २५ ° ९६५९२०५ 

ग्रथवा १३५.८'५-४८'६६= २०५० स 

प्रथवा स= ` ६३९ 

ग्रलकोहलस्य विशिष्टोष्मा = ` ६३६ 
८-_जलस्य विशिष्टोष्माधिक्यस्य दैनिकजी वने प्रभाव :--- 


जलस्य विशिष्टोष्मण भ्राधिक्यात्‌ तत्त मृत्तिकोपेक्षया विलम्ब्रेन उष्णं शोतले च भवति । 
अस्मादेव हेतोः सागरसमीपर्वतिनः देशाः ग्रीष्मे स्वल्पोष्णाः शोतकाले च अल्पशीतला: 
भवन्ति । एतद्विपरीतं साँगराद्दूरवतिनंः मस्स्थंलीयजलवागुयुक्तांः देशाः शीतकाले 
प्रचुरशीतला: ग्रीष्मे च प्रत्यधिकोषणाः भवन्ति । झ्रभित: सागरावेष्टितत्वात्‌ द्वीपानां 
जलवायुः सम्पूर्णो वर्ष एकसद्दश एव भवति। जलस्य विशिष्टोष्मण श्राधिकयात्‌ 
सागरीयाणां धाराणां तत्र प्रचुरप्रभावो भवति येपां तरप्रदेशानां समीपे ताः प्रवहन्ति । 


कस्मैचिद्‌ शीतलवस्तुने भ्रौष्ण्ये दातुं उष्णवस्तुने च शत्यं दातुं जलस्योपयोगः 
सर्वोत्तम इति । भ्रतएव रोगिम्य उष्णबोतलैरोष्ण्यं दातुं शीतप्रधानेषु च देशेषु नलद्वारा 
गृहाणाम्‌. उऽणीकरणाय जले प्रयुज्यते ।  भ्रत्यधिके शीतकाले क्षेत्राणि तुषाराद्‌ रितु 
कृपरंस्तत्र जले पूर्यते । शुष्कक्षेत्रे तुपारसंघातो भवति किन्तु, जलपूर्णाः क्षेत्राणि तुबार- 
संघातेन ग्रप्रभावितानि भवत । विशिष्टोप्मण ग्राधिःयात्‌ थर्मामीटरे जलं प्रयोक्तुम्‌ 
शक्य भवति तद्विपरीतं तु विशिष्टोष्मण श्रत्यल्पत्वेन थर्मामीटरे पारदः सम्यक्तया 


कार्य करोति । 
६--गुप्तोष्मा ( Latent Heat) 


यदि प्रस्माभिरेको द्रावकखण्डः बीकरे निक्षिप्य ताप्यते तापमापिनां च निरन्तरं 
तस्य तांपोऽवलोत्रयेते तहि प्रथमं तापो वर्धमानो भवति किन्तु यावदेव द्रावकस्य द्रवण 


ड ` प्रारभते तापः स्थिरायते यंदा च पूर्णः द्रावकः द्रवितो भवति तदा तापः पुनरपि वद्धंते । 
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लट ९ 


( २३३). 


इदानीं प्रश्नोऽयं समुपतिष्ठति यत्‌ द्रावकः यावत्‌ द्रवमाण ग्रासीत्‌ तावत्‌ तापः किमर्थं 
वृद्धि नागच्छृत्‌ ? तत्काले यदृष्मा दीयमान श्रासीत्‌ स द्रावकस्य भ्रवस्थापरिवर्तने 
व्ययीभूत: | ऊष्मणानेन तापे परिवर्तनं न जायते । श्रतएवायं गरुसोष्मा इत्यभिधीयते । 


तएव कस्यचिद्‌ वस्तुनः गुप्तोष्मा ऊष्मणः तत्परिमाणं भवति यत्‌ वस्तुतः 
तापपरिवतंनं विनेव तद्वस्तुनः एकग्रामपरिमाणस्य श्रवस्थापरिवर्तने, भ्रर्थात्‌ धनस्य 
द्रवत्वे द्रवस्य च वाष्पात्मकत्वे, व्ययीभवति । । 

कस्यचिद्‌ घनपदार्थस्य गुप्तोष्मा तु उष्मण: तत्परिमाण भवति यत्‌ १ ग्रामपरिमित 
घनपदार्थ घनात्‌ द्रवावस्थायां परिवर्तयितुं तस्य गलनाङ्के तापपरिवर्तने विना वाह्यतः 
सङ्क्राम्यते । यदि तद्दस्तु द्रवावस्थातः घनरूपे परिवर्त्यते तहिं तावन्मात्रमेव ऊष्मण: 
परिमाणं ततो निष्क्राम्यं भवति | न 

उपर्थुक्ते उदाहरणे १ ग्रामपरिमिताय द्रावकाय तस्य गलनाङ्के द्रवावस्थायां परि- 
वर्तनार्थं यावन्मात्र ऊष्मणः परिमाण प्रदत्त तत्‌ द्रावकद्रवणस्य ग्रुप्तोष्मा भवति । 
इत्यमेव १ ग्रामपरिमिताय हिमाय ०° श॒ (८) इत्यंशे तं अलावस्यायां परिवर्तयितुः 
यावदुष्मणः परिमाणं दीयते तदेव हिमस्य गुप्तोष्मा भविष्यतीति । 

कस्यचिद्‌ द्रवस्य वाष्पीकरणोयगुप्तोष्मा ऊष्मणः तत्परिमाणं भवति यत्‌ १ ग्राम- 
परिमिताय द्रव्याय तस्य कवथनाङ्धे द्रवावस्थातः वाष्पात्मकावस्थायां परिवतंनार्थ 
तापपरिवर्तनं विना दातव्यं भवति । यदि चेद्‌ तद्‌ वस्तु वाप्पात्मकावस्थातः द्रवावस्थायां 
परिणामं प्राप्स्यति तहि तावन्मात्रमेव ऊष्मणः परिमाणं निस्सारणीयं भविष्यति । 

१ ग्रामपरिमितं जलं १००° श (८) इत्यंशके तापे वाष्पात्मकावस्थायां पंरिवतंयितु' 
यावन्मात्र ऊष्मण: परिमाणं दातव्यं भविष्यति स एव जलीयवाष्पायनस्य गुसोष्मा 
भविष्यति । । 
१०. प्रयोगेण हिमगंलनस्य गुढोष्मण उपलब्धि:-- 
` प्रथमं एक: ऊष्मामापकः विलोडकश्च तोलनीयौ । तदनु प्रायशः तस्यार्धं कक्षतापार 
प्रायेण ५° श्रंशाधिकतापयुक्तेन स्वल्पोण्णजलेन पूरणं यम्‌ । जलगयुक्तः उष्मामापवः 
विलोडकश्च तोलनीये । सुग्राहकेनैकेन तापमापकेन, यस्मिन १ श (९) उत्यंशोष्न्यून 
दशसु पञ्चसु वा भागेषु विभक्तो भवेत्‌ उष्णजलस्य तापोऽवलोकनीयः । भूयश्च ममिशष- 
कपत्रेण विशोष्य हिमस्य लघुखण्डाः उष्मामापके निक्षेप्याः विलोडकेन च स विलोडतीयः 
यदा तापो कक्षतापात्‌ प्रायशः ५" इत्यंशपरयन्तम्‌ अधो गञ्छेत्‌ तहि हिमखण्डानां निक्षेपण 
समाप्यते । यदा च सम्पूर्णो हिमः द्रवितो भवेत्‌ तहि जलस्य न्यूनतम: तापोऽधिने ख्यः । 
अन्ते सम्पूर्णं जलमादाय ऊष्मामापकः बिलोडकशच तोलनीयौ। इत्यं सहतित्रयस्थ | 


Cc 
तापत्रयस्य च प्रेक्षणेः हिमस्य गूढोषमणः गणना कत्तव्या । म 
८00. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha ... | 


| शॉ...” DT 
श्र, हि 


( १३४ ) 


कल्पनीयम्‌ 


१--ऊमामापक: + विलोडकस्य संहृतिः = म, ग्रामः 

२--उष्णजलं -- ऊमामापक: + विलोडकस्य संहृतिः = म; ग्रामः 

३--उष्णजलस्य तापः =्त°१ श (०) 

४--हिमस्थ तापः (अस्य मापनम्‌ अनावश्यक्रम) =०° श (८) 

५--हिमस्य जलस्य च मिश्रणस्य तापः | = त° श (०) 

६--हिमजलं + उष्णजलं + अष्मामापद.: + विलोडकस्य संदतिः=मङ्‌ ग्रामः 
गणना 

हिमस्य संहति | =म३ - म. ग्रामः 

यदा ०“श (८) इत्यंशे हिमः जलरूपेण परिवतितो$भूत्‌ तहि तेन (मड - मः) 
ग कैलारीति गुढोष्मा गृहीतः, यत्र ग इति हिमस्य गुप्तोष्मा अस्ति । पुनश्च ०° श (९) 


. इत्यंशात्‌ त २ श (०) इतिपर्यन्तं जलस्य तापो वृद्धि गत: । तदा तेन (म; - मर) ^ 


१ ~त. इति कँलारी ऊष्मा गृहीतः । 
इत्थं (मउ - मर) ग्रामपरिमितेत हिमेन त°. श (८ इत्यंशे जलरूपारमके परिवर्तने 
( मउ - म )ग+ (मउ - म» ) त, इति कैलारी 
ऊष्मा ग्रहीत:"******** (१) 
ऊष्मामापकेन उष्णजलेन च प्रदत्तोष्मण: परिमाणम्‌ = 
म१ "१ (त, -तः) + (म = म, ) > १ > (त - तर)"""(२) 
यत्र `१ इति ऊष्मामापकस्य विशिष्टोषमा तथा १ इति जलस्य विशिष्टोष्मा स्तः । भ्रर्थातु 
( मड - मर ) ग + (म = मन ) त--्म१?८"१ ( त१ - त२) 
+(म० -म१) % १(त१-तः्) 
अथवा (मड - मः) (गत त२) = (म ‰`१+म ¬ मद ) 2 (त१ - तः) 
अ्रस्मिन्तेव समीकरणे केवले 'ग? इत्यज्ञातों राखि: | स उपलब्धुं शक्यते ।. 


रा इत्यस्य मानम्‌ भ्रर्थात्‌ हिमस्य गुप्तोष्पा ८० कंलारी इत्यस्ति | 
अशुद्धिकारणं सावधानता च :-- 


१--हिमस्य लघुखण्डा: सवंथा विशोष्य जले निक्षेप्या: । किमर्थम्‌ ? - 


_ २--€स्तेन ग्रहीत्वा हिमो न निक्षेप्यः । े 
` ३--ऊष्मामापकः काष्ठपिटके भ्रमित; ऊर्णया तुलेत वा श्रावेष्टय निधातव्य: यतः. चारनेन 


ऊष्मा बहिन गच्छेत्‌ । 
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र ( १३५ ) 


४--विकिरणसेशोधनाथ ( २५३०० ०7९०६०० ) स्वल्पोष्ण जले ऊष्मामापके 
ग्राह्य भयशच तस्मिनु हिमं निक्षिप्य यावन्मात्रं तस्य तापो कक्षतापात्‌ ऊध्वंगतः 
स्यात्‌ तावन्मात्रमेव कक्षतापात्‌ भ्रघः पर्यन्त शीतलीकरणीयम्‌ | 

५--हिमो जले न संम्म्लाव्यः । यतः प्लवनशोलेन हिमेन वायुत श्रौष्ण्यं गुह्यते । 
एतदर्थं जालिकायुक्तः विलोडकः प्रयो क्तव्यः । 


११-हिमस्य अधिकणुढोष्मणः देनिकजीवने प्रभावः— 
(१) तुषारपातानन्तरं वायुमण्डलस्य तापो सर्वथा निपतति । किमर्थम्‌ ? 
(२) प्रपातानां कासाराणां च जलं शनैश्शनैः घनीभवति येन अन्तर्वतिन: प्राणिनः 
भ्रथः गच्छन्ति । | 
(३) पर्व॑तानां हिमः शनेश्शनै: द्रवति । यदि चेत्‌ हिमस्य गुढोष्मा अत्यल्पो स्यात्‌ 
तहि हिमः शीध्रं दरवेत्‌ नदीषु च जलप्लावनं भवेत्‌ । अ 
(४) ग्रीष्मे ग्रल्पहिमस्य निक्षेपेण प्रचुरं जलं शौतले भवति । किमर्थम्‌ ? 


१२-प्रयोगेण जलोयवाष्पस्य गृढोष्मण उपलब्धि :-- 


एतत्रयोगार्थ प्रयुज्यमानम्‌ उपकरणं ५४ इति चित्रे प्रदशितम्‌ । एकस्मिन्‌ ताम्रमये 
फ्लास्के जलं क्वथयित्वा वाष्पो जन्यते यः तूलाच्छा दितया नलिकया एकस्मिन्‌ वाष्प- 
कूटे ( 2९ [7 ) नीयते यत्र तस्य जलं वाष्पात्‌ पृथग्‌ भवति । वाष्पकुंटश्च 
प्रायेण १५ सेण्टीमीटरदीर्घा तथा २:५ सेण्टीमौटर व्यासवती एंका नलिका भवति 
यस्या ऊध्वे ग्रधश्च शीर्ष छिद्रयुक्तकाकों संयुक्तौ भवतः । तयोः छिद्रे परस्परामिम्रुखोने 
नं भवतः । ऊर्ध्ववतिनि छिद्रे संयुक्तनलिकातः वाष्पः वाष्पकूटाम्यन्तरे प्रविशति तस्य 
जलञ्च भ्रधस्तिष्ठति । केवलं वाष्पः ढ्वितीयनलिकातः निर्गञ्छति । 

यावत्‌ फ्लास्के वाष्पो निर्मीयते तावद्‌ उष्मा- 
मापी विलोडकश्च तोल्येते तदनु च तस्य प्रायेण 5 
. भागपय॑न्ते -जलेनापूर्यंतोल्यते। एकेन सुग्राहकेन 
ब श (०) इत्यंशं यावद्‌ पठ्यमानेन तापमापङेन 
जलस्य तापो ग्रह्यते । इदानीं वाष्पकूटस्य नलिक्रा- 
शीर्षं मसिशोषकेन विशोष्य ( यतस्तत्र जलबिन्दव 
एकत्रीभवन्ति) स ऊष्मामापके निधीयते येन 
तस्मिन्‌ वाष्पस्य गमनं प्रारभते। यंदा तापो १० 
श (०) ( किमथं नाधिकम्‌ ) इत्यंशं यावत्‌ वृद्धि 
गच्छति तहिं ऊष्मामापी वाष्पकूटनलिकाया 
अधस्ताद्‌ म्पसार्यते । ग्रस्मिनू काले भ्रवधातग्यं 
चित्रम्‌ ८४ ' यत्‌ ऊष्मामापकस्य अपसारणसमये वाष्पकुटनलि- 
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कायाः शीर्ष जलस्य न्यूनतमपरिमाणुं संयुक्तं भवेत्‌ । द्वितीयं चेदं तथ्यम्‌ अवघातञ्यं 
यद्‌ प्रथमं ऊष्मामापकम्‌ ग्रपसार्थं तदनु प्रज्वलकः ( ५८१९7 ) ञ्रपसार्यते | यदि चेदु 
प्रथमं प्रज्वलकोऽपसार्भेत तहि वाष्पस्य घनीभूतत्वात्‌ फ्लास्काभ्यन्तरे निर्वातो 
भविष्यति । येन ऊष्मामापकस्य सम्पूणं जलम्‌ ऊ्ववतिन्यां नलिकायां उद्गमिष्यंति 
प्रयोगश्च भ्रष्टो भविष्यति । वाष्वजलयोर्‌ मिश्रण प्रचुर प्रभूय तस्य तापम्‌ ग्रभिलक्ष्य 
तत्तौल्यम्‌ । प्रेक्षपणानामेपां साहाय्येन वाष्पस्य गुढोष्मा ज्ञातव्यः । 

वाष्पस्य ताप ज्ञातु, वातमापकेन सम्मीइन॑ पठनोयं सारणासाहाथ्येन च जलस्य 
कवयनाङ्भो ज्ञातव्यः । 

कल्प्यम्‌ (१) ऊऽमामापिनः विलोडकस्य च संहतिः = म, ग्रामः 

(२) ऊष्मामापिनः विलोडकस्थ च + शोतलजञ्ञस्य संहृतिः = म~ ग्रामः 


(३) शीतलजलस्य तापः नत," श (०) 
(४) वाज्यस्य तापः = १०० (०) 
(५) मिश्नणस्य तापः न्त”२ श (८) 
(६) मिश्रणसहितोष्मामापिन: विलोडकस्य च संहतिः = मङ ग्रामः 
„„ वाष्पस्य संहतिः — = मउ - मर आमः 


५ *. मउ - मर ग्रामो वाष्प: प्रथमं १००'श (०) इत्यंशे जलरूपेण परिवऽति 
तदनु १०० श (०) इत्यशे निर्मित जलं त२० श (८) इत्यशं यावत्‌ शीतलं भविष्यति । 
अतएव वाष्पद्ारा तर श १९) इत्यंशं यावत्‌ जलहूपे परिवर्तनानन्तरं प्रद तोऽमणः 
परिमाणम्‌ । | 

=( म - म. ) ग+( मई = मर्‌ ) १ ( १०० - तः 29 यत्र 

“ग? इति = वाष्पस्य गूढोष्मा, १ = जलस्य विशिष्टोष्मा । 

ऊष्मामापिना जलेन च ग़ृहीतोऽ्मणः परिमाणम्‌ :-- 

= म, xX ०१ ( तर — त, ) न" ( मः = सप ) ( तर टचा त, ) 

परिमाणे इमे तुल्ये स्याताम्‌ 

"८ ( मड - म ) ग+( म - म, ) (१०० - तर) 
= म१%१ (तः - तः ) + ( मर ¬ म१ ) ( त२- त१ ) 
समीकरणोऽस्मिन्‌ 'ग? इ्यज्ञातराशिः, गणनाद्वारा स उपलब्धुं शक्यः | 'ग? इत्यस्य 


प्रामाणिकं मानं ५३६ कैलारीपरिमितमस्ति । 


| ह अयोगेऽस्मिनु दोषोऽयं यतु वाष्पस्म किञ्चित्परिमाणं ऊष्मापिनि श्रागमनात्‌ पूर्वमेव 
भवति जलस्य च किञ्चित्परिमाणं वाष्पकटनलिकायाम्‌ भ्रासक्त भवति । 


_ ‘CCQ. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 


( . १३७. ) 


_ उदाहरणमु--(१) कस्यचिद्घनस्य विशिष्टोष्मणं: उपलब्धेः प्रयोगे प्रेक्षणमिदं 


गृहीतम्‌ : -- 
« ९ --धनस्य संहतिः ८ ६२.५५ ग्रामाः 
२--उष्मामापिन: + विलोडकस्य संहतिः = ९२.४० ग्रामाः - 
३ ऊष्मामापिनः +- विलोडकस्य + जलस्य संहति = १५४७० ग्रामाः 
४--जलूस्य प्रारम्भिक: तापः ५२८ (९) 
५--स तापो यावत्पर्यन्त घनपदार्थ उत्तापित: ॐ ९९“श (८) 
६--मिश्रणस्य तापः = ३० श (८) 


७--एवेंम्य: प्रेक्षणेम्प: घनस्य विशिष्टोष्मण गणनां कर्तव्या ( ऊष्मामापित3 
विशिष्टोष्मा = "१ ) 
' जलस्य संहृतिः = १५४७० - ६२४० ग्रामाः 
= ६२२० ग्रामाः 
= - ऊष्पामापिना + विलोडकेन +- जलेन २०८० (८) इत्यतः ३८"श (०) इत्येता 
वत्पयन्त तापं वद्धयितु' गृहीतोष्मा 
=(९२४५१+६२:३०) > (३० - २८ ) -कैलारी"*****(१) 
यदि घनस्य विशिष्टोष्पा स' इति स्यात्‌ तहि घनद्वारा ९९"श (८) इत्यतो ३००श (०) 
इत्येतावत्पर्यन्ते शीतलोभवने प्रदतोष्मा -६०'५५ > स > (६९ - ३०) कॅलारी"**(२) 
उभे ऊष्मामात्रके तुल्ये स्तः 
ग्रतएव ( ९२:४ ५१ ५६२३० ) ५२ = ६०५५ >स > ६९ 
अयवा १४३०८ = ४१७७६४ से । 
भ्रथवा स="०३४ 
घतस्य वि'शिष्टोऽमा=` ०३४ इत्युत्तरः 
उदाहरणम्‌ -(२) ३७५ ग्रामपरिमितं बस्तु १००'श (८) इति पर्यन्ते उत्ताप्य 
१५ श (८) इत्यंशे २६० ग्रामपरिमितें जले निक्षिप्यते येन मिश्रणस्य 
तापो २५°श (८) इत्यंशको भवंति। यदि अॐषमामापिनः जलतृल्याङ्को 
२० ग्रामपरिमितो भन्रत्‌ तहि तद्वस्तुनः विशिष्टोष्मां उपलम्यः | 
:. ३७४ ग्राममरिमित वस्तु १००श (०) इत्यतो २५ श (८) इति पर्यन्त 
शोतलीभूतं अतएव वस्तुद्वारो प्रदतोष्म ३७१ १ सं १८७५ कॅलांरी, यत्र 'स' इति 
वस्तुनः विशिडोष्पा भ्रस्ति । | न्या 
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° ऊष्मामापिनः तस्य जलस्य च जलतुत्याद्कः=२६० + २०=२८० ग्रामाः 

ग्तएव २८० ग्रामपरिमितं जलं १५ श (०) इत्यतो २५ (९) 

इतिपर्येन्तं उत्तप्त तेन च २८०९१ १० कैलाय ष्मा गृहीतः 

किन्तु वस्तुना प्रदत्तोष्मा=जलेन + ऊष्मामापिना गृहीतोष्मा 

„ ३७५५स > ७५८ २८०% १% १० 

अथवा स "०३६ 

“. वस्तुनः विशिष्टोष्मा = "०९६ इत्युत्तरः 

उदाहरणम्‌ (३) ---२०० ग्रामपरिमितमेक शीशकशकलं १००° श (८) इतिपयन्तम्‌ 


उत्ताप्य ३०° श (०) इत्यंशे ५० ग्रामजले निक्षिप्यते । यदि चेद्‌ शीशकस्ण विशिष्टोष्मा, 
“२ इति स्यात्‌ तहि मिश्नणस्य ताप उपलभ्यः । 


कल्प्यं यत्‌ मिश्रणस्य ताप : त*.श (०) इत्यस्ति । 

ग्रतएव शीशकखण्डेन त"श (०) इतिपर्यन्तं शीतलीभवने प्रदत्तोष्मा = २०० > .२ २ 
( १००-त ) कँलारी 
ऊष्म इमे उभे मात्रके तुल्ये स्तः; 

भ्रथवा ८०-.८ त = त-३० 

ग्रथवा १. ८ त= ११० 

त=६१. १°श (८) प्रायेण 

. मिश्रणस्य तापः = ६१. १° शा (०) इति प्रायः 

उदाहरणम्‌ ४--हिमस्य गूढोष्मणः गणना कार्या यदा: 

१. ऊष्मामापिनः+ विलोडकस्य संहतिः = ६२.४० ग्रामाः 

२. ॐमामापिनः + विलोडकस्य -- जलस्य संहतिः = १५४.७० ग्रामाः 


३. जलस्य तापः =२८ श (०) 
४. हिमस्य तापः ( भ्रस्य मापनम्‌ अनावदयकम्‌ )= ०१ श (०) 
५, मिश्रणस्य तापः =२२° श (०) 


६. उष्मामापिनः+ जलेन प्रदत्तोष्मा = हिमेन द्रवणार्थ गृहीतोष्मा+ हिमस्य 
जलेन २०° श (०) इत्येतावतर्य्तं उष्णोभावार्थ गृहीतोष्मा 
७. ९२४५१%६+६२३०६=४२%ग न ४२ १९ २२ 


यत्र १ इति ताम्रस्य विशिष्टोष्माष्मा तथा 'ग? इति हिमस्य गूढोष्मा स्त: । 
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( १३६ ) 
., ग: ८०'२ कैलार्यः 


.'. हिमस्य गुढोष्मा = ८०.२ कैलाय॑ इयुत्तरः 
` उदाहरणम्‌ (५)--वाष्पस्प गुढोष्मण गणना कार्या यदा । 
(१) ऊष्मामापिनः+ विलोडकस्य संहतिः = ९१.८७ ग्रामाः 
(२) उऽ्मामातिनः+ विलोडकस्य+ जल्ञस्य संहृतिः = १६९.५८ ग्रामाः 


(३) जलस्य प्रारम्भिक: तापः = २८.५" (०) 
(४) वाष्पस्य संहतिः = ९९°श (०) 
(५) मिश्रणस्य ताप; - = ३४. ५° श (०) 


(६) ऊष्मामापिनः+ विजोडकस्य + जलस्य + वाऽपस्य संहतिः 
= १७०,४४ ग्रामाः 
गणता । | 
"° जलस्य संहतिः = १६६.१५--६१. ८३७ ८ ७७. ७१ ग्रामाः 
वाष्पस्य संहतिः = १७०' ४४-१६९. ५६०.८६ ग्रामाः 
बाष्पेण + वाष्पस्य जलेन प्रदत्तोष्मा = उषमामापिना + जलेन गृहीतोष्मा 
७. ,प६ ग+`८६ ६४. ५= ( ९१.८७५ १ ०८७७.७१ ) ५६ 
यत्र 'ग' इति वाष्पस्य गुढोष्मा 
अथवा'८६ ग+५५४७= ५२१.९८२ 
- झयवा ८६ ग= ५२१, ३८२-५५४७ 
_ ४६५९१२ 
८६ 
- ५४२ कैलार्य: प्रायेण 
` बाष्पस्य गुहोष्मा = ५४२ केलाय: इत्युत्तरः | 
उदाहरणम्‌ (६)--प्रदि १०० श (०) इत्यंशे क्वयतशोले १०० ग्रामपरिमिते जे 
२० ग्रामपरिमितः हिमः निक्षिप्यते येन'तस्य तापो ७० श (८) इति भवति तहि हिमस्य 
गुढोष्मा उपतम्य इति । | 
" ° हिमः + हिमजलेत ग्रही गोषमा = उष्णजलेत प्रदत्तोषमा, यदि हिमस्प गुडोष्मा 
पा' इति कैलारी स्यात्‌, ताह 
२० »% ग+ २०५७० = १०० १९ ( १०००-७० ) 


अथवा ग 


क 
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झ्रथवा २० ग = ३०००--१४०० = १६०० 
ग्रथवा ग = ८० 
` हिमस्य गुढ़ोष्मा = ८० कैलार्य इत्युत्तरः 
प्रश्नाः 
(१) परिभाषा कार्या-कँलारी,  ऊप्माघारिता, ऊष्मामापिनः जलतुत्या ङ्कः, विशिष्टोष्मा 
गुढोष्मा च । 


(२) कस्यचिद्‌ वस्तुनः विशिष्टोष्मा याथार्थेण कथम्‌ उपलभ्यः ? तत्र कानि भ्रशुद्धिका- , 
रणानि सम्भाव्यन्ते तानि च कथे निराकरणीयानि ? 


(३) २०० ग्रामपरिमितस्य जलस्यतापं २५ श (०) इत्यतः ५० श (०) इति पयन्तं 
कत्तु” कियन्मात्रोष्मण झावश्यकता भविष्यति ? ( उ० ५९०० कैलाये: ) 


(४) १०० ग्रामपरिमितं स्पिरिट ( विशिष्टोष्मा ०६ ) २०° श (०) इत्यतो ५० श 
(०) इति पर्यन्त उत्तापित्‌-कियन्मात्रोष्मण आवश्यकता भविष्यति ? (उ० १८०० 
कैलाय:) > हु 

(५) २० ग्रामपरिमितस्यैकस्य प्लेटिनमखण्डस्य तापं २०” श (°) इत्यतो ५०० शा (०) 
इति पर्यन्तं वरद्धयितुः ३४५'६ केलार्यूष्मण भ्रावस्यकता भवति तहि प्लेटिनमस्य 
विशिष्टोष्मा उपलभ्य इति । (उ० ००३६ ) 

(६) एकस्मिन्‌ ऊष्मामापिनि, यस्य तापो २४ श (०) इत्यस्ति, ४० श (०) इत्यशो ८ 
१०० ग्रामपरिमितं जले निक्षिप्यते यत! मिश्रणस्य तापो ३६" श (०) इत्य शका 
भवति तहि ऊष्मामापिनः जलतुल्याङ्को ज्ञातव्यः । ( उ०-३३ ३३ ग्रामाः ) 


(७) एवर्स्मन्‌ ताम्रमये उ'ष्मामापिनि १५ श (८) इत्यंशे २० ग्रामपरिमितं जलं 
पूरितम्‌ । यदि चेदु २०० ग्रामपरिमितमेकृं लोहशकलं १००° श (८) इत्यंशं यावत्‌ 
उत्ताप्य उष्मामामिनि निक्षिप्यते तहि मिश्रणस्य तापो ५०° श (०) इत्येशको 
मवति । यदि चेद्‌ लौहस्य विशिष्टोष्मा १११ इति स्यात्‌ तहि ऊष्मामापिनः जल- 
तुस्पा्को ज्ञातव्य इति । . (उ० ११. ४३ ग्रामाः ) 


८--एकस्मनु ताम्रमये ऊष्मामापिनि २०° श (०) इत्यंशे ४० ग्रामपरिमितं जलं 
पूरितम्‌ । यदि ५४ ग्रामपरिमिते शीशकशकलं १००° श (०) इत्यंशं यावद्‌ उत्ताप्य 
तस्मिन्‌ शीशकखण्डस्य निक्षेपणात्‌ मिश्रस्य तापो ३०” श (०) इत्यंशको भवेत्‌ 
 उष्मामापितश्च संहतिः २५६ ग्रामपरिमिता वि० ऊष्मा च०. १ इति स्याताम्‌ 

` तहि शीशकस्य विशिष्टोऽमा उपलस्य इति । ( उ० 9.२ ) 
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( १४१ ) 


९ --२५० ग्रामपरिमिते एकस्मिनु ताम्रमये ऊष्मामापिनि २५° श (९) इत्यंशे ४० 

ग्रामपरिमितं जलं पूरितमस्ति | यदा १०० ग्रामपरिमितं ताम्रशकलमेक्रे १००" श 

, (०) इत्यंशे यावत्‌ उत्ताप्य तस्मिन्‌ निक्षिप्यते चेत्‌ ताहि मिश्रणस्य तापो ३५ श (०) 
इत्यंशको भवति । तहि ताम्रस्य विशिष्टोष्मा उपरम्य इति | ( उ० ०.५) 


१०-एकस्योप्मामापिनः जलतुल्याङ्को ३० ग्रामपरिमितोऽस्ति । यदि चेद्‌ १२० ग्राम- | 


परिमितं लौहशकले १००° श (८) इत्यंशे यावत्‌ उत्ताप्यं जले निक्षिप्यते तहि 
मिश्रणस्य तापो कियन्मात्रकः स्यात्‌ । (लोहस्य विशिष्टोष्मा ०.११) । संझू तः-- 
(३०+४० ) ( त-२२ ) = १२०%'११% ( १००-२. यत्र त'श (८) इति 
मिश्रणस्य तापोऽस्ति । ( उ० ३४. ३७' श (९) 


` ११-२५ ग्रामजलतुल्याङ्कीये एकस्मिन्‌ ऊष्मामापिनि २२ श (०) इत्यंशे ३५ ग्राम- 


परिमितं जलं पुरितमस्ति | तस्मिन्‌ ५० ग्रामपरिमितं स्पिरिट ५२१ श.(८) इत्यंशं 
यावत्‌ उत्ताप्य निक्षिप्यते तहि मिश्रणस्य तापो ३२ श (९) इश्यंशको भवति । 
'अतो स्पिरिटस्य विशिष्टोष्मा उपलम्य इति । ( उ० ०६० ) 

१२-२० ग्रामजलतुल्याङ्कीये ऊष्मामापिनि १०० ग्रामपरिमितं तारपीनतैलं २५" श (०) 
इत्यंशे पूरितमस्ति | यदा तस्मिन्‌ ६२ ग्रामपरिमितं ताम्रशकलमेक ( विशिष्टोष्मा- 
०.१ ) ८०१ श (८) इत्यंश यावद्‌ उत्ताप्य तस्मिन्‌ निक्षिप्यते ता मिश्रणस्य तापो 
३०° श (०) इत्यंशको भवति । भ्रतः तारपीनतँलस्य विशिष्टोष्मा उपलम्प इति 

म . ,( उ० ०.४२) 

१३-१० ग्रामपरिमित एक: प्लेनिममयः कन्दुकः ( वि० कपमा ०.० ३६ ) दरि 
तापपर्यन्तम्‌ उत्ताप्य २२ ग्रामजलतुल्या द्धी पे ऊष्मामापिनि पुरिते ५० प्रामपरिमिते 
जले निक्षिप्तः तहि जलस्य तापो २६" श (०) इत्यंशात्‌ वघित्वा ३० श (०) 
इत्यंशको जातः । ञ्राष्ट्रस्य ताप उपलम्य इति । ( उ० ८३०० ) सु 

१४-१० ग्रामपरिमित एक: लौहकन्दुकः ( विश ऊष्मा०.११५) भाष्ट्स्यैकस ता 
यावद्‌ उत्ताप्य ५० ग्रामपरिमिते जले निलित: । तज्जल २६ wer व 
ऊष्मामापिनि प्रितमासीत्‌ । यदि चेद्‌ जलस्य तापो २१" श (०) इत्यता के पी 
(०) इतिपर्यन्त जातः तहि राष्ट्रस्य ताप उपलस्थ: | ( ३० ६२० है, 

१५-३७५ ग्रामपरिमितमेक वस्तु १०० श (०) इत्यंशे यावत 
इत्यंशे २८० ग्रामपरिमिते जले निक्षिप्यते येन मिश्रण 

` इत्यंशको भवति ताहि तदस्तुतः विशिष्ठोष्मा उपलब्ध इति । 


वत्‌ उत्ताप्य १५ ण (० 


ie 


स्य तापो २५ श (० 
( ३०.०९६६ ) . 


१ ता-्रपात्रे २५० ग्रामपरिमित तारपीनतेलं पूर्यते । उभे 
१६-२५ ग्रामपरिमिते एकस्मिन्‌ ताम्रपात्रे ९५० क ऊव्मामापिति १ ३° श(१. 
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( १०२ ) 


इत्यंशे ५३५ ग्रामजले निमज्ज्यते यतः तयोस्‌ तापः २७.५श (०7 त्यंशको 
भवति । यदि चेद्‌ ताम्रस्य विशिष्टोज्मा '१ इति भवेत्‌ तहि तारपीनतेलस्य 
विशिष्टोष्मा उपलभ्य इति । (3०४२७ ) 


१७-२०० ग्रामपरिमितं ताञ्रशकलमेकं, यस्य विशिष्टोष्मा “६५ इत्यस्ति, १० ०° श 
(०) इत्यंशे यावद्‌ उत्ताप्य ८° श (०) इत्यंशे उत्ताप्य १०० ग्रामपरिमिते श्रल- 
कोहले निक्षिप्यते । भ्रलकोहूलः २५ ग्रामभाराचिते ताम्रोष्मामापिनि पूरितोऽसिति । 
यदि चेद्‌ मिश्रणस्प तापो २५१” श (०) इत्यंशक्रो भवति तहि अलकोहलस्प 
विशिष्टोष्मा विज्ञाप्य इति । ( 3०. ६३६ ) 


१८-४४" श (०) इत्यंशे २० प्रामजलं १००° श (०) इत्यंशे ८ ग्रामजले मिश्चित क्रियते 
' तहि मिश्रणस्य तापो ज्ञातव्यः । ( उ० ६०१ श (०) ) 
१९-१० ग्रामहिमे विद्राव्य २०° श (८) इत्यंशे जलरूपे तस्य परिवर्तनार्थ कियत्कैला- 

युष्मा भ्रपेक्ष्मते ? _ (3० १००० कैलार्यः ) 
२०-१०० ग्रामता म्रशकलमेक १००° श (०) इत्यंशं यावद्‌ उत्ताप्य हिमे निधीयते तदि 
हिमस्प्र कियत्परिमाणं द्रविष्यति ? ( ताम्रस्य विशिष्टोषमा = .१ ) 
( उ० १२.५ ग्रामाः ) 
२१-०४०० शमपरिमितमयः ज्राष्ट्रादेकस्मात्‌ उद्धृत्य हिमे निवीयते ताह ४४० ग्राम हैमः 
द्रवति। यदि लौहस्प्र विशिष्टोष्मा {११ इति भवेत्‌ तहि भ्राष्ट्रस्य ताप उपलब्ध: । 
| (उ० ८००° श (०) ) 
२२-१०० ग्रामप्लेटिनमल्नण्डः १००० श (८) इत्यंशं यावद्‌ उत्ताप्य हिमे निधीयते 
` तहि ४० ग्रामहिमः द्रवति । प्लेटिनमस्य विशिष्टोषमा उपलभ्य इति । (३०. ०३२) 
२३-९००° श (०) इत्यंशे क्त्रयनशोले १०० ग्रामजले २० ग्रामहिमः निक्षिप्ते येन तस्य 
तापः ७०° श (८) इत्यंशक्रो भवति तहिं हिमस्य गूढोष्मा उपलभ्य इति । 
(३० ८० कैलाय: ) 
२४-जलस्य भ्रधिकविशिष्टोष्मण भ्रस्माकं देनिकजीवने कः प्रभावो भवति ? 
२१-२० ग्रामस्य तापः २०° श (०) इत्प्रस्ति ताह १००° श (०) इस्यंशे तस्य 
वाष्पाकरणे किपन्मात्रोष्मा दातव्य इति ? ( उ० १२ ३२० कैला: ) 
 २६--पदि १००°श (८) इत्यंशे २५ ग्रामत्राष्पः ०श (८) इट्यंशे ३०० ग्रामजने 
म्रधिसार्यते ताह जलस्य तापः किमन्मात्रको भविष्यति ? ( वाष्पस्प्र गूढोऽमा = 
म ५३६ -कैलार्य: ) ( उ० ४८'९"श (०) ) 
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( १४३ ) 


२७--प्रयोगेण वाष्पस्य गृढोष्मा कथमुपलम्यते ? १५"श (०) इत्यंशे १०० ग्रामजले 
१० ग्रामवाष्पः भ्रधिसार्यते येन जलस्य तापो ७१“१०श (०) इत्यंशको भवति 
तहि वाष्पस्य गुढोष्मा उपलम्य इति । ( उ० ५२६५ कैलाय॑: ) 

२८-ताम्रोऽमामापिनः भार: ८० ग्रामपरिमितोऽस्ति ताम्रस्य विशिष्टोष्मा च ०६२ 
इत्यस्ति तस्मिन्‌ १०°श (०) इत्यंशे १०० ग्रामजले १०० श इत्यंशे वाष्पो5धि- 
सार्यते । येन तस्य तापो ५०० (८) इत्यंशकों भवति तौलनाच्च सम्पूरांजलस्य 
भार: ११३-४२ ग्रामपरिमितो भवति । ताहि वाष्पस्य गूढोष्मा उपलभ्य इति । 
( उ० ५४० कैलायं: ) 

२६--०°श (८) इत्यंशे जले--१२०४० इत्यंशे १०० ग्रामहिमः निक्षिप्यते येन हिमस्य 
तापः ००८ इत्मंशको भत्रति ७२ प्रामपरिमितं जलं च घनीभवति । यदि चेद्‌ 
हिमस्य विशिष्टोष्मा `५ इति स्यात्‌ तहि हिमस्प्र गुढोऽमा उपलभ्य इति । 
( उ० ८३-३ कैतार्यः ) 

३०-३० ग्रामहिमस्य तापः --२००श (०) इत्यंशकोऽस्ति। १० ०'श इत्यंशे तस्य 
वाष्पीकरणार्थ कियन्मात्रोष्मण आवश्यकता भविश्यति ? ( हिमस्य विशिष्टोषमा 

=`५)। ( उ ७२६० केलार्य: ) 

३१०-हिमस्य गुप्तविदिष्टोष्मणो5रन्तर॑ निर्देश्यम्‌ । 

३२--कस्यचिद्‌ लौहखण्डस्य भारः २० ग्रामपरिमितोऽस्ति तापश्च ८० श (० 
इत्यंशकोइस्ति । स एताइशे पात्रे निक्षिप्यते यत्र ०°श (०) इत्यंशे १०० ्रामजलं 
वर्तते । ०" ८८) इत्येशकतापान्वितस्य हिमस्य श्रन्यून. कियत्रिमाणं 
तस्मिनु निक्षोप्यं येन पात्रस्य तापो ०श (८) इत्यंशको भवेत्‌ ? ( लौहस्य 
विशिष्टोष्मा = ० ११२ ) ( उ० २२/४ ग्रामाः ) 
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ध्यायः ९ 


अवस्थायरिवर्तनम्‌ ( Change of State) | 


१-गलनाङ को हिमाङ कश्च (Melting Point and Freezing Point) 


पदार्थाः श्रवस्यात्रपे उपलमभ्पन्ते। घनः, द्रवः वाष्पश्चेति एतासामवस्थानाम्‌ 
अभिधानानि । प्रत्येकः पशर्थ: सावारणे तापे कस्या ञ्चिदेकस्यामवस्पाथां तिति । 
किन्तु, उत्तापनाद्‌ घवो द्रवावस्यायां द्रवश्च वाष्पात्मकावस्यार्या परिवर्त्यते । एतद्ठि- 
परीतं शीतलोकरणात्‌ वाष्पो द्रवावस्थां द्रवश्च घतावस्यां प्राप्नाति । 


- गदा कश्चिद्‌ घतपदार्यः द्रवरूपे परिवर्तते तहि ऐतदवर प्रापरिवतेने गळतमिति- 
नास्नाभिवीयते । यस्मिश्ब निश्चिते तापे स घनः गलति तत्तापो घनस्य गलनाई इति 
. भ्रभिघोयते । 
` एतद्विपरीतं यदा कस्तिद्‌ द्रवः घनरूपे परिवर्तते ताहि आवस्थापरिवर्तनमिदं घनी- 
करणम्‌ ( 8002807 ) इत्यमिधीयते यस्मिश्च निश्चिते तापे स द्रवः घनावस्याथा 
परिवर्तते, तत्तापो द्रवस्य घनोकरणा द्क इत्युच्यते । ` 


कतिपयसाधारणवस्तूनां गलनांकः 


र परक प्रण (0) २ पारद: त मक्का गाता 
जस्तम्‌ --४१९ गा (०) नवनीतम्‌ ३३ श (०) 
शीशकम्‌ --३२७"श (०) फास्फोरसम्‌ इडा (०) 

` गन्धकः --११४"श (०) झलपुनियमम्‌ ६४७ श (०) 


टिनम्‌ --२२०श (¢) 


- २-प्रयोगदवारा वस्तूनां गलनांकस्योपलब्धिः 
गलनादूस्पोपलब्बे: साधारणतः रोतिद्वयं वर्ततेः-- 


>> न १-शोतलनवक्रस्य: ( Cooling Curve) 


२-क्ेशनलिकायाः ( Capillary Tube ) 


dan Kosha ० 
१ 


( १४५ ) 


१-शीतलनवक्रस्य रीतिः 


रीत्थामस्यां घनपदार्थ: कस्मिश्चिदु ऊःमामापिनि निधाय उत्ताप्य च द्राव्यते 
द्रवणानन्तरं भूयश्च किञ्चिद्‌ उत्ताप्यते। तदनु द्रवः विलोडकेन चाल्यते शीतली- 
क्रियते च। प्रत्येकस्मिन्‌ मिनटे तापोऽधिलिख्यते समये तापे च शीतलनवक्रोऽङ्कचते । 
येपाम्‌ वस्तूनां वक्राङ्काः ०श (८) १००° श (८) . इत्येतयोर्मध्ये भवन्ति तेषां 
वक्राः सौकर्यातिशयेन भ्रङ्कयितुः शक्यन्ते। अ्रधःस्थिते वर्गपत्रे नेपथलीनस्य 
वक्रोऽङ्कितः । ॥ 
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समयः ( मिनटे ) मापिका--२ लघुमागौ तट १मिं ` 
चित्रम्‌ ६"१ EH की 
घनीकरणम --यदि किश्चिहस्तु द्रवावस्थायां तिष्ठति तहि प्रश्रमं तद्‌ समानरूपेण 
शीतले भवति । एतावच्चेदं भवति यत्‌ तद्‌ स्वकीयताप प्राप्नोति । तदनन्तरं द्रवस्य | 
घनीभावो प्रारभते घनीभवनकाले च वस्तुना तेन गूढोष्मा दीयते येन तापो न निष्पतति। | 
अतएव यावत्‌ सम्पूर्णः द्रवः घनावस्थायां न परिवर्त्यते तावत्‌ तापः प्रायः स्थरि | 
भवति । तदनन्तरं घनस्य तापो भूयः समानरूपेण निष्पतति । एतावच्चेदे भवति यद्‌ | 
स तापो क्षस्य तापानुरूपो भवति । . Mr ® 
LCP | ( :र. न a 240: व 28 
न १ क TPR क By > 00 martes यी 3 ५ 


७०५ 


शीतलनवक्रस्य यो भाग: 


गलनाङ्को. भवति । 


( १४६ ) 


समयाक्षस्य समान्तरो भवति तस्यैव तापः घनस्य 


एतत्रयोगार्थ वस्तुनोऽधिकपरिभाणस्य--श्रावश्यकता भवति । 


२--केशनलिकाया: रीति 


रीत्यामस्यां शीशकनलिका उत्तापनपूर्वकमाकृष्य एका केशनलिका निर्मीयते तस्याश्च 
शीर्णमेकम्‌ अवरुध्यते । घनश्च सुक्ष्मरूपेण सम्पिष्य केशनिकाया अभ्यन्तरे पूर्यते । 


चित्रम्‌ ६-२ 


नलिकेरं तापमापवेन सह एकया रवरकुण्डलिकया 
इत्थमावध्यते यत्‌ नलिका तापमापकस्य कण्डिकया 
संयुक्ता भवेत्‌ ( चित्रम्‌ अ ) । वीकरे गन्धकः, अम्लो- 
ऽथवा अन्यः करिचित्‌ ईदृशः द्रवो गृहते यस्य क्वथनाङ्को 
तद्धनस्य गलनाङ्काद्‌ अतिशयोध्वंवर्तो भवेत्‌ । तस्मिनु 
केशनलिकासहिंतः तापमापकः इत्थं लम्व्यते यत्‌ 
केशनलिकाया: उन्मुक्त शीर्ष द्रवतलात्‌ पर्यासोद्ध 
तिष्ठेत्‌ ( चित्रम्‌ व )।. तदनु द्रवः उत्ताप्यते। 
केशनरिकायां पूरितः घनपदार्थ निरन्तरमवलोक्यते 
यस्मिश्च तापे अपारदर्शकः धनः पारदर्शकद्रवरूपे परि- 
वर्तते स त्वरितमेव पठ्यते। तदनु वर्नरम्‌ अपसारय 
द्रवो शीतलीक्रियते । ` यस्मिश्च तापे तस्य घनीभवन- 
मारभते तत्पुनः पठ्यते । तापयोरनयोः मध्यमानस्योप 
रब्ध्या घनस्य गलनाङ्क उपलम्यते । 


३-- वाष्पायनं संघननःच ( P०५52 t०n and Condensation ) 
कस्यचिद द्रवस्य वाष्पावस्थायां परिवर्तन व।ष्पायनमिति तद्विपरीतं च 
वाष्पस्य द्रवावस्थायां परिवतनं संघननमित्यभिधोयते । 


यदा कश्चिद्‌ द्रवः गनैश्वानै; प्रत्येकस्मिन्‌ तापे वाष्पावस्थायां परिवर्तते तहि परिव- 


त॑नमिदं वाष्पायनम्‌ इत्युच्यते । 


यदा कस्चिद्‌ द्रवः कस्माच्चिद्‌ निर्चितसम्पीडनाद्‌ अध एकस्मिन्‌ निश्चिते तापे सत्वर 
वाष्पावस्थायां परिवर्तते तहि परिवतनमिंदं क्वथनमित्युच्यते । 
 क्वथनाय वाष्पायताय वा द्रवो गुढोष्माणंम्‌ अपेक्षते। १००” श (०) जरूस्य गुढोष्मा 


५३६ 'कैलारीपरिच्छित्नो भवति । 


0  ४__वाष्पायनस्य क्वथनस्य च तुलतात्मकमध्ययनम्‌ः 


ड यदि चेदस्माभिः आद्रेवस्त्राणि प्रकोष्ठे लस्व्यन्ते तहि तानि भ्रत्येकस्मिन्‌ तापे शनैः 


(१४७ ) 


वाष्पीभूम तद्‌ विलीयते। इत्थं वाष्पायने नाम क्रमशः जायमानं परिवर्तनं भवति यतु 
प्रत्येकस्मिन्‌ तापे केवलं द्रवतले भवति । किन्तु तत्र निम्नकारणानां प्रभावो भवति 

(१) द्रवस्य अनाबृततलीसक्षेत्रफलात्‌-तलस्य क्षेत्रफलं यावदेव अधिक स्यात्‌ तावानेव 
अधिको वाष्पः निर्मीयते । प्रायोऽतलोक्यते यत्‌ यदा दुरबस्य शोतलीकरणम्‌ अभीष्टं भवति 
ताहि तद्‌ विस्तृते पात्रे निधीयते अथवा उपरितः सुक्ष्मधारेण निष्पात्यते । 

(२) ब्रवतले वायुप्रवाहस्य-द्रवतले यावता “वेगेन वायुः प्रवहति तावानेव अधिको 
वाष्पः निर्मोयते । ग्रीष्मे स्वेदशोषणार्थ वायुः प्रेरयते यतः स्वेदो क्षिप्रमेव वाष्पीभूय 
विलीयते । | 

(३) द्रवीयतापस्य--शीतकालापेक्षया ग्रीष्मतौँ वासांसि शीघ्रे शुष्यन्ति यतो 
यावानेव अधिकः तापो भवति तावच्छुघ्रमेव वाष्पायनं भवति । 

(४) द्रवतलस्पर्शकत्तः वाष्पस्य सम्पीडनस्प--यदि द्रवतलोपरि वाऽपोऽल्पः स्यात्‌ तहि 
वाष्पायने जञीघ्रतया भवति । यदि चेत्‌ वाण्पोऽधिकः भवेत्‌ तहि वाष्पायनं शनैस्नेः 
भवति । वर्षाकाले आद्र॑वस्राण शीतकालापेक्षया अधिकविलम्बेन शुष्यन्ति यतो वर्षाकाले 
वायुः अत्याद्रो भवति । 

(५) - दरवप्रङतेः—ईथरालकोहलुसदृशाः द्रवाः शीघ्रतया वाष्पायन्ते किन्तुं जले विल- 
स्वेत वाष्पायते । र र . 

(६) वायुसम्पीडनस्यं--वायुसम्पीडने यावदेव अल्पं स्यात्‌ तावच्छीश्रमेव करिचिदु 
द्रवो वाष्पायते । निवति वाष्पायनस्य गतिः सर्वाधिका भवति। अनेकेभ्यः विलयनेम्य 
आसवं ग्रहीतुः निवति वाष्पायनरीत्या कार्य क्रियते । 

__ क्वथनकार्य कस्मिश्चिद्‌ निश्चिते सम्पोडने एकस्मिनु निश्चिते तापे पूणंद्रवे सम्पद्यते 
( न केवले उपरितले-) । तत्र निम्नकारणानां प्रभावों भवति । 

( १ ) द्रवे कार्यंशीलस्य वायुसम्मीडनस्य-सम्पोडनस्य अल्पतया क्वयनाङ्कस्यः 
न्युनत्वम्‌ आधिक्मेन च भ्राधिक्यं भवति । अतएव उततङ्गपवतेषु द्विदले न गति 25 

( २ ) द्रवे विलीनवस्तुनाम्‌--यदि चेद्‌ जले. लवणं विलीने स्यात्‌ तहि तज्जलं 
१००० ( ८) इत्यस्माद्‌ अधिके तापे क्वथयिष्यति । . 

( ५ ) वाष्पायनात्‌ शत्यं जायते = . 

यदा करिचदु द्रवः वाष्पायते तहि शैत्यं जायते यतः तेन द्रवेण अवस्थापरिवर्तनार्थं 


गृढोष्मा गृह्ाते । ईदृशस्य शैत्यप्रादुर्भावस्थ अनेकानि उदाहरणानि अस्माभिः स्वदेतिकजीवने | 


अनुभवितुं शक्यानि । Fe 


( १ ) ग्रीष्मे झझरीणां घटानाञ्च जले शीतं भवति। . Me £ दि 
(२) रे 00000 हतम hanta eGangotNGyaan Kosha के 
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( ३ ) उश्ीरावररोषु यदा वाष्पो निर्मीयते तहि शैत्य प्रादुर्भवति । 

(४ ) उष्णचायादिपेयानां शीतलीकरणार्थ ते विस्तृते पारे निधीयन्ते । र 

( ४ ) यदा द्रवो अमोनियावाष्परूपेण परिवर्तेते तहि तस्मात्‌ शैत्यं प्रादुभवति । 
__ सिद्धान्तमिमं प्रयुज्य जलीयहिमः निर्मीयते । 
हिमनिर्मापकयन्त्रे निम्तभागाः भवन्ति :-- 

' (अ) 'प' इति एकः पम्पः- अयमेकः चूषणसम्पीडनपम्पो ( 9५०६०० च्याच 
55 Compression Pump) भवति यः विद्युच्छवत्या प्रेर्यते । अनेन 
Eo वाष्पनिर्मातृनरिकातः चूषणं क्रियते संघनननलिकासु ( Condensing 
oe री: 0०5 ) च सम्पीडने क्रियते । घ 
( ब ) एकः जलाधार:--अयम्‌ लवणविल्यनेन पूरितः एकः पृथुलाघारो भवति 
न यस्य मध्ये धातुमयपात्रेषु संघननार्थ शुद्ध जलं वर्तते । 
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| वा्यतरिकाः (८४००८३४४ 05 )--एतासु द्रवामोनियापदार्थः 
नडायावसा इंडपंदार्थो वा पुरितो भवति एताश्वनलिकाः क्षैतिजरूपेण _ 
लयने तिष्ठन्ति। चित्रे एतासां नलिकानाम्‌ अनुप्रस्थपरिच्छेदाः 
कद मिह) CS ' अप) ह - 


०१५० 


Sa 


). sap le क 


बर इति ३ 
( + ५७८३. "टि 
NS FR LY 
` एताश्च शीतल जले [तण 


_* अर 


_ तिष्ठति। तदनन्तरं वा 


Je EE > भवति परवति 
४2५९), संयुक्तो २ 
HSNO 2 । प 
Vass. By 5 


( १४६ ) 


( य) 'द,? तथा 'दर? इति द्रवमापिनौ ( Piessure 020४४ ) : - अनयोः 
'द,? इति अनेन वाप्पननलिकानाँ अल्पे सम्पीडनं द२' इति अनेन च 
शीतळननिकानां अधिक सम्पीडनं निर्दिश्येते । 


यन्त्रस्य क्रिया--'प? इति पम्पेन ऐमोनियावाष्पोरि प्रायः १६० पौण्ड यावत्‌ सम्पीडने 
प्रयुज्य 'श” इति शीतळननलिकासु सम्पीडनं क्रियते । एतासां नरिकानाम्‌ उपरि सततं 
शीतलं जले प्रवहति यतः एताः शीतलाः भवन्ति । इत्थं सम्पीडनाधिक्येन तापाल्पत्वेन च 
शीतलननलिकासु ऐमोनियापदार्थों द्रवाबस्थां प्राप्नोति । अयं द्रवावस्थः ऐमोनियापदार्थः 
"व? इति वाल्वतः शनैश्शनैः वाष्पीकरणनलिकासु निस्सार्यते । एतासु सम्पीडनाल्पत्वं 
भवति । अतएव अयं अतिशीघ्रतया भूयः वाष्पावस्थायां परिवर्तते एतत्परिवर्तनार्थञ्च तेन 
रूवणाविलयनात्‌ गुढोष्मा गुद्यते । इत्थं विलयने प्रायशः १६०० फ० पर्यन्त शीतायते 
तस्मिन्‌ निहिते च शुद्ध जलं हिमस्वरूपे घनीभवति । बाऽ्पननलिकासु वाप्पावस्थायाँ 
परिवतितः अमोनियापदार्थः भूयः पम्पेन चूष्यते । एतासु नलिकासु च वाण्पीयं सम्पीडनं 
२४ पौण्डादधिकं न भवति । वाष्पोऽयं पम्पेन पुनः सम्पीड्य शीतलननलिकासु प्रष्यते । 
भूयश्व तदेव चक्र परवर्तते । | । 


६--वाष्पसम्पीडनस्‌ (Vapour Pressure) 

एकसेण्टीमीटरदीर्घे एकसेण्टीमीटराद्‌ किञ्चिदूनव्यासवस्यो द्वौ वातमापकनिवो तस्यौ 
निके कास्टिकसोडानामकपदार्थेन झोरापदार्थस्य अम्लेन च संशोध्य जलेन प्रक्षाल्य 
संशोष्य च ते पारदेन पूयेते पुरणातूर्वं पारदं उत्ताप्य आम्यन्तरिको वायुः निस्सार्यते । 
पारदद्रोण्यां नरिके आधारदण्डे विपर्यासीकृत्य संयोज्ये यथा ६४ इति चित्रे प्रदशितम्‌ | ` - 


एकस्मिन्‌ वक्रीकृते पिपेटे ( चित्राम_ & ५ ) स्वल्पं जलम्‌ अथवा कश्निदन्ये द्रव, 
यस्य वाष्पीयं सम्पीडनम्‌ उपलभ्यं स्यात्‌, आपूर्म पिपेटस्य नञ्रीभूतं शीर्ष नलिकामुखे . 


= 
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चित्रम्‌ ६-४ 
संयुज्य सावधानतया पिपेटस्य अन्यशोर्षतः आध्माने 
पारद्नछिकाफछ नका 


( १५० ) 


यावदेव ते पारदतलं प्राप्स्यन्ति त्वरितमेव अदृश्याः भविष्यन्ति पारदतलज्ञ अधः प्रति 
गमिष्यति | यदि चेद्‌ इत्थं सततं जलबिन्दुनाँ प्रेषण क्रियते तहि एका ईदृशी अवस्था 
उपस्थास्यति यदा द्रवो भूयो न अदृश्यो भविश्यति। अपितु, पारदतले स्थास्यति । 
दशायामस्याँ नलिफाद्वयस्य पारदतलयोः यदन्तरो भवति स माप्यते तहि कक्षीये तापे 
अधिकतमं वाष्पसम्पीडनम्‌ उपलभ्यते । 


_ तापवृद्धया ग्रधिकतमवाप्पसम्पीडनमपि वद्धे किन्तु कस्मिश्चिद्‌ एकस्मिनु निश्चिते 
ताप अधिकतमं वाष्पसम्पीडन सदा एकसद्‌्शमेव भवति । 


(६) कस्यचिद्‌ द्रस्य क्वथनाडू:: ( 3०१४ ए०7६ ०९ 2 Liquid ) 
कस्यचिद्‌ द्रवस्य क्वथनाङ्कः स निश्चितस्तापो भवति यस्मिन्‌ स द्रवः साधारणो 


वायुसम्पोडने वाष्पावस्यायां परिवर्तते । परन्तु, क्वयनाङ्क कस्यचिद्‌ संतृप्तवाष्पस्य सम्पीडनं 


वायुसम्पौडनेन तुल्यं भवति । अतएव अस्माभिः वक्तु शक्यते यत्‌ कस्यचिद्‌ द्रवस्य क्वथ- 
गाङो स तापो भवति यस्मन्‌ तस्य द्रवस्य संतृल वाष्पसम्पीडनं भवति य स्मनु तस्थ द्रवस्य संतृप्ते वाष्पसम्पीडनं वायुसम्पीडनतुल्यं अवति । 
यदिः चेदु अस्माभिरुच्यते यत्‌ सामान्यसम्पीडने जस्य क्वथनाङ्को १००°श (८) इत्यंशकः 
स्यात्‌ तहि तस्यायमरयो भवति यत्‌ १०००श (०) इत्यंशे जलस्य संतृत्तं वाष्पसम्पीडनं 
सामान्यसम्पोडनतुल्यं अर्थात्‌ पारदस्य ७६० मि० मी० इत्यनेन तुल्यम्‌ अस्ति । 
प्रयोगद्वारा कस्यचिदु द्रवस्प क्वयनाङ्कम्‌ उपलब्ध, चित्रे प्रदर्शितम उपकरण प्रयुज्यते । 
परीक्षानलिकायाँ द्रवम्‌ आपुर्यं तस्याः मुखे छिद्रद्वययुक्तः कारकः संयुज्यते । एकस्मिन्‌ छिद्रे 
तापमापक: अन्यस्मिनु च नलिकेका संयुज्यते यतः द्रवस्य वाष्पो वह: निस्सरति । 
| ह ती शनैः शनैः शुदज्लिसिखया अथवा एकस्मिन बीकरे जलम्‌ आपूर्य जलो- 
( Water-b2th ) निर्माय उत्ताप्यते । वह्विशिखाहेतोः द्रवस्य उच्छलनं निवारयितुं 
तस्मिन्‌ लघुजीशकखण्डाः नि.क्षप्यन्ते । यदि चेत्‌ शुद्धद्रवस्य क्वथ- 
चाङ्क; उपलभ्यः स्यात्‌ तहि तापमापकस्य कण्डिका द्रवतलोगरि 
कस्याचत्‌ विल्थनस्य च क्वथनाङ्कुम्‌ उपलब्धु कण्डिका विलय- 
नाम्यन्तरे निघंयते यतः विलयनस्य क्वयनाङ्कोः 'तस्य्रोव्वंवतिन: 
चाष्पस्य तापाद्‌ भिन्नो भवति | 


यदा द्रवः क्वयते ताह तापमापकस्य तापोऽवलोक्यते । अयमेव 
_ द्रवस्य क्वथनाङ्रो भवति। 
८. क्वथनाङ्क सम्पोडनस्य प्रभावः 
गरदा किञ्चिद्‌ वस्तु द्रवावस्थातः वाष्पावस्थायां परिवर्त्यते तहि 
` तस्यायतनं अनेकगुणितं वर्द्धते । यदि १००° (८) इत्यंशे १ ग्राम 
"` जलम्‌ उत्ताप्ते ताहि तस्यायतनं १ घनसेण्टीमीटरात्‌ वर्धित्वा प्रायः 
| चित्रम्‌ ६-६ १६५० घनसेण्टीमीटरपरिमितं भवति। अतएव यदि द्रवतले 
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( १५१ ) 


सम्पीडनम्‌ अधिकं स्यात्‌ तहि तत वाष्पावस्थायां द्रवस्य परिवर्तनं अवरोत्स्यति । वाष्पा- 
वस्थायाञ्च तं परिवर्तयितुं अधिकतापं यावत्‌ तस्योत्तापनं आवश्यक भविष्यति । अतएव 
अधिकसम्पौडने कस्यचिद्‌ द्रवस्य कवयनाङ्कोऽधिकः अल्पसम्पीडने चाल्पो भवति । 


अथः जलस्य क्वथनम्‌ अस्माभिः निम्नप्रयोगे दर्शयितुं शक्यते । 

प्रथमं एकगोलतलीयस्य फ्लास्कस्य प्रायोऽर्धभागं जलेन आपूर्य तद्‌ पञ्चमिनटपर्यन्त 
प्रचुरं क्वाथ्यंते यतः तस्याभ्यन्तरिको वायुः निस्सरेत्‌ तस्य च स्थाने जलवाष्पो पुरितो 
भवेत्‌ । भूयः प्रज्वालकं ( 3५:१९) अपसार्य फ्लास्कस्य मुखं 
रबरकार्केणैकेन संवार्थम्‌। फ्लास्कं विपर्यस्य आधारदण्डे दुढीकरणीयम्‌ 
यथा ६-७ इति चित्रे प्रदशितम तदुपरि च शीतलजलेन आर्दरीङ्तं 
स्पञ्ञे निधेयम्‌ । शीतलजलनिक्षेपणादेव क्वथनारम्भो भविष्यति 
अत्यल्पतापं यावञ्च कंवथनं भ.वष्यति । प्रयोगेऽस्मित्‌ यदा जलं 
निक्षिप्य वाष्पों शीतलीकृतः तहि फ्लास्काभ्यन्तरे स स्पीडने अत्यल्पम्‌ ` 
अभूत्‌ अतएव अल्पतापे जलक्वथनम्‌ आरभत | 


चित्रम्‌ ६.७ 


₹. पेपिनस्य पाचकयन्त्रः ( ?2P;nऽ D¡६९५६० ) | 
पवतेषु वायुसम्पीडनम्‌ अल्पं भवति, अतएव तश १००°श (८) इत्यंशकादत्यल्प 

एव तापे जलक्वथनम्‌ आरभते श्रतो भोज्यपदार्थाणां पचनम्‌ अशक्य भवति । काठिन्यस्या- 
स्य निवारणार्थं पैपिनपाचकयन्त्रनामके सुदुढ़ेऽवरुद्धे च पात्रे जलं ` क्वाथ्यते येन सम्पीडनम्‌ 
अधिकं भवति जलं च उच्चतापे ववथते। पात्रेऽस्मिन्‌ 2, 
एकः सुरक्षावाल्वो (99०५१ १७९ ) भवति यः 

. वाष्पस्य सम्पौडनेऽधिके जाते उन्मुच्यते पात्रञ्च न 
विदीयते । ९.८ इति चित्रे पैपिनपाचकयन्श- 
प्रदर्शित: । अस्मिन्‌ एक: धातुमय आवरकः कुण्ड- 
लितशडू नैकेन दृढ़ीकृतस्तिष्ठति लीवरणैकेन च 
वाल्वः संवृतो भवति । लीवरस्यास्य भुजे एकः 
चलनशीलमभारो लम्ब्यते यम्‌ अग्नेपर्चाद्‌वा अपसार्य 
सुरक्षावाल्बस्य विवृत्यर्थ अपेक्षितं सस्पीडने निश्ची- 
यते । पाचकमन्त्रे १६ इति वायुमण्डलाय सम्पी- | 
डनम उत्पाद्य २०० श (० ) इत्यश यावत्‌ जल 
कवययित्‌` शक्यते । 
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( १५२ ) 
१०. क्गथत्तस्य नियमः ( 7,2७5 ० Boiling ) 
____ १--कस्मिश्‍्विद निश्चिते सम्पीडने प्रत्येकद्रवस्य क्वयनाङ्को निश्चितो भवति । 
किन्तु, सम्पीडनस्य ऊनीकरणाद्‌ वृद्धया वा क्वथनाङ्कोऽल्पोऽमिको वा भवति । 
२-यस्मिन्‌ तापे कस्यचिदुद्ववश्य वाष्पसम्पीडनं वायुसम्पीडनतुल्यं भवति तस्मिन्नेव 
तापे द्रवववथनम्‌ आरभते । 
३--कस्यचिद्‌ द्रवस्य क्वथनतापः तत्कालपर्यन्तं स्थिरो भवति यावत्‌ स सम्पूर्णद्रवः 
वाष्पीभूय न विलीयते । 
४- यावत्‌ सम्पीडने स्थिरे भवति तावत्‌ क्वथमानस्य द्रवस्य तापो न परिवर्तते । 
. यदा एकग्रामद्रवः स्वकीये क्वयनाङ्के वाष्पावस्थायां परिवर्तते ताह स एकं निश्चित ऊष्मणः 
परिमाणम्‌ अपेक्षते यत्‌ तस्य द्रवस्य वाष्पायनीयः गुढोष्मा इति ( Latent Heat of 
Vapourisati०० ) अभिषीयते । 


व प्रश्नाः 
१--निम्नाङ्कितशब्दानां परिभाषा कतंव्या :- 
` गलनाङ्कुः, हिमांङ्कुः, संघननम्‌ । 
२--प्रयोगद्वारा कस्यचिद्‌ चनपदार्थस्य गलनाङ्कः कथम्‌ उपलम्पते । रीतिद्वयं व्याख्येयम्‌ । 
. ३--हिममिश्रणमिति पदेन कि बुध्यते | अस्माकं दैनिके जीवने तेषां क्वोपयोगः ? 
______ ४-वाष्पीभवने क्वयने च को भेदः ? विस्तरेण वर्णनीयः । 
` ४--अयोगद्वारा प्रमाणीक्रियतां यत्‌ पाष्मीभवनात्‌ शैत्यं जायते । सिद्धान्तस्यास्य उपयोग: 
केषु कार्येषु क्रियते । 
= « - ऐमोनियायन्त्रेण हिमनिर्माणस्य कः सिद्धान्तः? चित्रम्‌ आलेख्य तस्य आवश्यक्रमागानां 
वर्णनं करणीयम्‌। 
७--वाष्पसम्पीडनस्य कोऽभिप्रायः ? कि दरवीयसस्मीडनवद्‌ वाष्पसम्पीडनम पि वाष्पीयो- 
बिथनाङ्कु सम्पीडनस्य कः प्रभावो भवति ? पर्वतेषु जलस्य कव मना कुम्‌ अधिक कतुः 
कः उपाय: प्रयुज्ते ? | क 
EE --शुदधदरवाणां विलयनानाञ्च क्वयनाङ्धुः कयम्‌ उउलम्यते ? प्रयमावस्थायाँ तापमापक: 
व बादु बहिः हितीयावस्थायां च द्रवाम्यन्तरे किमर्थं निधेयो अत्रति ! 


जलं उच काल ३ शी: - भवति व्ति।॥ 7 er 
(ब 43277 गि हि 202 है तापेन त छ छ ६ ~ ने भवति Pe ४३% । - तमे र ० अवति Ee 4 ॥ 
(ब) मईमासे जूनमासे च तापेन ताबदाकुलत्वं न भवति यावत्‌ जुलाईमासे भवति। . 
(स) ग्रीष्मे व्यजनचालनात्‌ सुखमनुभूयते च SSN 
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अध्याय : १० 
भ्राद्रतासितिः ( Hygrometry ) 


१--दायुसण्डले जलीय:माष्प: 

वायुमण्डले जलीयों वाष्प: प्रत्येकस्मिन्‌ तापे संतिप्ठति । सरित्समुद्रसरोवरादीरनां* “ 
तलेभ्य: सर्वदा जले वाष्पीभूव उद्गच्छति । मेघतुपारादीनां निर्मित्यापि वायुमण्डले 
जलीयवाष्पस्य सत्ता सिद्धधति । यद चेद्‌ एकस्मिन्‌ पित्तलमये शीशकमये वा भास्वरे 
गिलासपपत्रे कतिपयहिमखण्डाः निक्षिप्येरन्‌ तहि तस्य तले जलबिन्दवः घनीभवन्ति । 
हेतुरयं यद्‌ हिमेन गिलासपात्रं शीतलं भवति गिलासपा्रस्पर्शाच्च तस्य पार्श्ववर्ती वायुरपि 
शीतलो भवति यतः स्वाभ्यन्तरे तावन्मात्रं जलवाष्पं घारितु' न शक्नोति यावत्‌ 
साधारणतापे धारितः समर्थ आसीत्‌ । अतएव गिलासपात्रस्य उपरितले जलीयःवाष्पः 
विन्दुरूपेण घनीभवति । 

वायुमण्डले यःजलीयः बाष्पः तिष्ठति तध्य भ्रध्ययनस्‌ सापचत्च. 
आक्रतामितीति याम्नाभिधीयते । । ४ 
२--तुबा राव ( Dew Point) 


साधारणातापे वायुमण्डले जलोयव्राप्पस्य यत्परिमाणं वर्तते तद्‌ वायोः सन्तृयथ पर्यास 
न भवति । किन्तु, यदि वायुताप उनोक्रियते तहि स्थितिरेका उपस्थास्यति यस्यां तेनेव 
वाप्पपरिमाणेन वायु: सन्तृप्यते तदग्ने च वायोः यत्किञ्चिच्छीतलोकरणादेव जलीयो वाष्पः 
सीकररूपेण घनीभवति । 3s 8 


यस्मिन तपेवायो: क स्मश्चिद्‌ ग्रायतने उपस्थित वाष्परिमाणं तदायतन 
सन्तर्पयितु' पर्याप्त भवति स तापः वायोस्तुहिनाङ्क इत्यभिधोयते। 

यदि चेद वायो; किञ्चिद्‌ आयतनं शनेः शने: शीतलीक्रियतेः तहि तस्य वाऽ्पसम्पीडने 
तावत्‌ किञ्जित्‌ परिवर्तन न भविष्यति यावद्‌ वायुः वाप्पेत संतृप्तो न भविष्यति । अतएव | र 
तहिनाङ्ो संतृप्त . वाष्पतम्पीडने साधारणतापे वायौ उपस्थितेन वाष्पसम्मोडत्तेन तुल्यं 3 के 
भवति । rs Ro 

यदि चेदस्माभिः कञ्चिद्‌ - तुहिाङ्को ज्ञायते तहि रैनास्टीये ( ‰३४०५।६) | 


( १५४ ) 
असंतृप्तवाप्पस्य सस्पीडनं भविष्यति । अतएव ₹ हिनाङ्क' विज्ञाय वयं साधारणो तापे 
वाष्पसम्पीडनम्‌ उपलब्धुं शक्नुमः । 
३--श्रापेक्षिकाद्रेता ( Relative Humidity ) 
यदि चेद्‌ साधारणो तापे वायोः किञ्हिदायतनम्‌ गहारंवा तरुणा जरूसंहतिः ज्ञायत 
तदनु तदेव समीरायतनं तस्मिन्नेव तापे संतृपतं कतुः यावज्जलवाण्पाऽदयत स विज्ञायते 
भूयश्र प्रथमा संहति द्वितीयसंहत्या विभज्यते तहि आपेक्षिकों आर्द्रता उपलभ्यते । 
किन्त, निष्पत्तिरियं भिन्नरूपेण उपळभ्यते। आपेक्षिकी आर्द्रता च प्रतिशत 
उपलभ्यते । अतएव भिन्नमिदं १०० इत्यनेन गुणयित्वा फलं प्रतिशत उपलभ्यत । 
.', आपेक्षिकोआद्रंता 
कस्मिश्चित्तापे कस्मिश्चित्‌ समीरायतने जलोयवाप्पमात्रा x १०० 
तस्मन्नेव तापे तदेव समीरायतन संतृप्त कतृ म्‌ अपेक्षित जलीयवाऽ्पपरिमाणम्‌ । 
४- निरपेक्षाद्रेता ( Absolute Humidity ) 
एकघनमीटरवायौ साधारणे तापे यावद्‌ ग्रामपरिमितस्य जळस्य वाष्पा वर्तते स 
वायोः निरपेक्षाद्रंता इत्यभिधीयते । 
५-शुष्कता आद्रेता च ( Dryness and Dampness ) 
वायोः शप्कतायाः आद्रेताया वा अनुभूतिः न केवलं समीरस्थवाष्पर्परिमाणाश्रिता 
` अपितु वायोर्‌ आपेक्षिकाद्रंताश्रिता भवतत । ग्रीष्मतौं कस्मिश्चिद्‌ समीरायतने यावान्‌ 
| जलीयः वाष्पो वर्तते तावान्‌ वाष्पः शीततौं तुपारपातकाले न भवति । तथापि अस्माभि 
_ प्रीष्मकालिको वायुः शीतकालिकवायोरपेक्षया शुष्क इत्यभिधीयते यतः ग्रीज्मता आपक्षकी 
आद्रता शीतकालिकापेक्षिकार्द्रतापेक्षया न्यूना भवति । वायोः शुप्क्ताया आद्रताया 
: . वा ज्ञाने. वाष्पनक्रमाश्रित भवति । वाण्पनक्रमश्च वायोः संतृत्तावस्थायाः वर्तमाना- 
 चस्थायाश्न अन्तरमाश्नयति न केवलं वतमानावस्थाम्‌ । 
ग्रोष्मे अस्माकं शरीरस्वेद: शीघ्रे शुष्यति यतः वांयोरापेक्षिकी आर्द्रता न्यूना भवति । 


जलवायौ स्वेदः शीघ्रे वाष्पोभय उद्गच्छति अस्माकं शरीरतापश्च 
गुप्तोष्मारूपेण बहि निस्सरति अस्माभिश्च शैत्यमनभयते । परन्तु शष्काद्र- 


पण १७ 3 न रक्षविज्ञानस्य ७ ? 
आद्रता विज्ञायते यतः प पाया गा: सम्भावना 


आड़ : र्षाया ज्ञायते । यदि चेदापेक्षिकी आद्रता. 
धिक र ति तस्याः अल्पत्वे चाल्पा भवति । आरोग्य- ` 


( १५५ ) 


विभागार्थञ्चापि आपेक्षिक्रा्दताया: परिज्ञानम आवश्यक भविति यतः कतिपयरोगाणां 
काटाणव: समोराद्रत्वे सम्यक्तया वृद्धि गच्छन्ति किन्त शष्कवायौ न वर्यन्ते। सुरादीनां 
निर्माणशालार्थञ्चापि आर्द्रताज्ञामम्‌ आवश्यकं भवति । मुम्त्रयीप्रदेरो प्रशस्ते वस्त्रं 


निर्मोयते यतः तत्रस्थे समोरे प्रचुराद्रतासत्वात्‌ सुत्रतस्तु: विच्छिन्नो न भवति । इदमेव 
कारण लङ्काशायरीयवश्नाणाम्‌ अपि उतमताया 


६--शुष्काद्रकण्डिकातापमापी ( Wet and Dry Bulb thermometers ) 


उपकररोनानेन आपेक्षिक्री आर्द्रता विज्ञायते । अतएव इदमाद्रतामापीति नाम्नाभि- 


धोयते । इदं द्वाभ्यां पारदीयतापमापकाभ्यां निर्मितो भवति यौ एकस्मिन्‌ आधारे लम्बितौ 


भवत: । एतयारकस्य तापमापकस्य कण्डिका विवृता भवति किन्त अन्यस्प तापमापकस्य 
कण्डिकोपरि मलमळनामक सुक्ष्मवत्रम्‌ आवृते भवति यत्‌ सर्वदैव जलां्द भवति। ते 
निरन्तरं आरद्रीकत्तु अधोभागे लघुचयक्रे जलं पुरितं भवति । यतः वाष्पीभवनक्रपः 
-वायोरापेक्षिकाद्रंताश्रितो भवति | अतएव यदि वाष्पीभवनक्रमो विज्ञातो भवेत्‌ तहि तेन 
आपेक्षिकाद्रंताया गणना कत्तु" शक्या भवति । यदा कुशचित्‌ वाष्पो निर्मीयते तहि तत्र 
शत्यं प्राढुर्भवति । अतएव यदि वाब्पायनक्रपो$धिकः स्यात्‌ तहि शैत्यमपि प्रचुर 
प्रादुर्भवेत्‌ । 9 


अस्मिन्‌ आर्द्तामापिनि आर्द्रकण्डिकाया: घरातले वाष्पो 
निर्मोयते किन्तु शुष्ककण्डिकातले तन्न भवति । अतएव वाष्पायन- 


भु क्रमानुसारेण तापमापकद्वयस्प तापयोरस्तर भवति । प्रायशश्च आद्रे- 
कण्डिकाया: तापमापकस्य तापोऽल्पो भवति । वायुः यावानेव शुष्को 
मविष्यति तावच्छ्ठीघ्रमेव वाष्पनिर्माणं भविष्यति द्वयोश्च तापयोः 
तावन्मात्रमेवाविकम्‌ अन्तरं तुहिनाङ्कुश्च अघोवर्जी भविष्यति । यदि 


चेद्‌ द्वयोस्‌ तापमापकयोस्तापयोर्‌ अल्ममन्तरं स्यात्‌ तहि एतस्यार्थो 
भवति यत्‌ कण्डिकातः अतिविलम्बेन वाष्पो निर्मितो भवति वायोश्च 

आपेक्षिको आद्रता प्रद्रा अस्ति । अतएव तुहिनाङ्को साधारणतापात्‌ 
स्वल्पमेवाधो भविष्यति । यदि वायुः जलीयेन वाप्पेन संतृप्तः स्यात्‌ 
ताहि वाष्पो सवंथैव न -निर्मौयते तापमापकादुभौ च एकमेव तापं 
दर्शयतः । 


शष्कार्द्रयोश च बल्बंयोस्तापाम्यां सारिणोसाहास्पेन आपेक्षि- 


ताया [ङ्कुस्य च गणता कत्त शक्या । हक क. ट्र 
८00 ७०७७॥(काईताया:, t हिना छर -By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha ड 
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( १५६ ) 


यदा जलीय: वाष्प: विभिन्तास्ववस्थासु द्रवीभूतों भवति तहि तेन तुहिनः, तुषार 
मेघः हिमश्न निर्मीयते । 
७- श्रोसकण: ( ९४ ) 

दिवससमये उष्मण: कारणात जलं वाष्पीभूय उद्गच्छति किन्तु तापाधिव्यसत्त्रात 
वाष्पो वायुना सन्तृप्तो न भवति । अतएव वाप्पा न दृश्यत । परन्तु रोत्रिकाले यदा 
तापो ह्वसति जलीयवाष्पेण वायुः सन्ततो भवति तथा -च तापस्य अतिशयन्यूनस्वं स 


)  जलविन्दुरूपेण हरितपत्रेषु घनीभवति। स एव तहिन इति -नाम्नाभिधीयते । 
£ त हिन निर्माणार्थं निम्तपरिस्थितयोऽनुकूलाः भवन्ति । 
(१) स्वच्छाकाश 


“ आकाशो यदा स्वच्छो भवति तहि पृथिव्यां निहितानां वस्तूनां तापः विकिरणद्वारा 
आकारो गच्छति वस्तूनि च शीतलीभवन्ति। यदि चेद्‌ आकाशे मेघाः भवत्तिर्ताह ते 
पथिव्याः तापम्‌ अवरोद्धः कम्बलस्य कार्य कुर्वन्ति तु हिनश्च न निपतति । 
(२) वायोरप्रवा ह 
यदि चेद्‌ वायुः न प्रवहेत्‌ तहि कस्यचिदेकस्य स्थानस्य वागरः शीतलवस्तूर्ना सम्पर्क 
 . अधिककालं यावत्‌ स्थास्यति अतएव तस्याद्रत्वे शोतलवस्तषु घनीभविष्यति वायो 
` प्रवाहात समग्रवायोः विलोडनं भवति तापश्चाधिनिपतितुः न शक्नोति । 
(३) पृथिव्याः सकाशे उत्कृष्टावको एंकपदार्थानां सत्त्वम्‌ सफर 
 . उत्कृष्टा विकीणंकाः शीघ्र शीतलाः भवन्ति। अतएव तेपां स्पर्शात्‌ वायुरपि 
5 तहिनाङ्कादधः पर्यन्तं शीतलो भविष्यति तु हितश्च घनीभवति । | 


। ८--तुहिन: ( ४०४ ) 
कदाचित्‌ यदा वायौ प्रचुरम्‌ आद्रत्व भवति तहि सायङ्काले अथवा रात्रौ पृथिव्याः 
किल्चिदृध्वं यावत्‌ जलीयः वाष्पः ्षुद्रविन्दुरूपेण घनीभवति चतुदिक्षु च धूमायितः तुहिन 
 इश्यते। शीततौ कदाचित्‌ अतिघनः तुहिनः निष्पतति यतः अतिदूरं यावत्‌ वायुमण्डले 
जलस्य भुद्रबिन्दवः घनीभवन्ति। सुर्योदयात्‌ किञ्चित्कालानन्तरं इमे बिन्दवः तापात्‌ 
हट .  वाष्पोभूय उदुगच्छन्ति आकाशश्च स्वच्छो भवति । 
हननि हिननिपाते विशालनगर स्थयन्त्रालयनां धुम: वायुकणाश्च प्रचुर साहाय्य कुर्वन्ति । 
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{ १,५७ ). 


आरोहन्ति । किश्चिदृध्व॑गमनात्‌ तेपामाकारो वर्द्धी एकस्याझ्नोछित्यां ते विरमन्ति । 
तदनन्तर तेपामाकारः भूयो वर्धते तहि ते वर्षारूपेण वर्षन्ति। यदा जलीयः वाष्पः 
०° श (८) इथंशकादधोर्वातनि तापे वायुमण्डलस्य ऊर्द्ववर्तिषु भागेषु स्त्यायते तहि 

ग्रद्णाति यदे च उष्णवायुना न विद्राव्यते ताहि हिमख्पेणँव पृथिव्यां निपतनं 
प्रारम्भते । 


१०. बृष्टिमापो ( Rain Gauge) 


वर्षामापनार्थं यः यन्त्रो प्रयुज्यते स वृष्टिमापीति नाम्ताभिधीयते। स एकस्मिन्‌ 
वोतले निहितेन कोपेन निर्मीयते । यथा चित्रे प्रदशितम । बोतल: कीपश्चोभौ एकस्मिन 
कुप्पके निहितौ स्तः यस्य व्यासश्च १२५ सेण्टीमीटरपरिमितो 
भवति। कुप्पकस्य उपरिस्थ .आवरकोऽपि कीपाकारको 
भवति ! तस्मिन्‌ सुषिरमेकं वतते । वृष्टिमापी_ गृहपटले 
अथवा विस्तृतक्षेत्रे स्थाप्यते येन्‌ तस्मिनू वर्षाजलं निरवाधे 
गन्तु` शक्नोति । वर्षानन्तरं वोतले एकत्रितं जलं मापन- 
गिळासे निधाय सेण्टीमीटरस्य दशमभागपर्यन्ते माप्यते । 
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एकसेण्टीमीटरवर्षाया अर्थोऽयं यत्‌ यदि जलं वाष्पीभूय 
न उद्गच्छेत्‌ न च पृथिव्यां शुष्येत अपितु एक्सद्शे तले 
यथावत्‌, पूरिते भवेत्‌ तहि तस्योच्छितिः एकसेण्टीमीटर 
परिमिता स्यात्‌ । 


(_((|(| 


११-- हिमः 
कदाचिजूजलीयो वाप्पः ०° श ( ८ ) इत्यंशादपि अधः 
शीतलो भवति ताहि स ह्विमस्य क्षुद्रकणरूपेर घनीभूय निपतति । प्रचुरकणाः मिलित्वा 
मसंघाताः भवन्ति पृथिव्याञ्च तूलवद्‌ एकत्रीभवन्ति । 
१२- तुषार 
यदा जलीय: वाष्प: ०० ञ्च ( ० ) इत्यंशादध: शीतलो भूत्वा अनेकवार ऊध्वाध 
गच्छति ताहि तुषारो निर्मीयते । ततः विभिन्नाकारकाः वृहल्लघुप्रकारकाः सघाताः 


निर्मीयन्ते । 
प्रशन 


१--आपेक्षिकार्दताया: परिभाषा कत्तव्या । कि भवन्मते वायोः शुष्कत्वं आर्द्रत वा. 


समीरस्थे जलपरिमाणो निर्भरोऽस्ति । विस्तरेण वर्णनं कत्त व्यम । -% 
२-कस्यचिद्‌ आर्द्रतामापिनः वणन कर्तव्यं तस्य क्रिया चापि वर्णनोया। यन्त्रस्यास्य 
साहाय्येन ऋतुविपयकं भ वप्यत्कयनं कथं क्रिते। "` 


हु भु 

“स 
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३--कारण वोधयितव्यम्‌ :- 
(१) यदा वायौ हिमखण्ड: अपावृत्य निधीयते तहि तस्याभितः धूमसदृश: पदार्थ 
उद्गच्छति ।, 
(२) यस्यां रात्रौ मेघाः भवन्ति तस्यां तुहिननिपातो न भवति । 
(३) छूम्रायितेषु नगरेषु प्रायशः तुहिननिपातों भवति । 
(४) ग्राष्मकारिकाद्‌ ऊष्मापेक्षया वर्षाकालिकोष्मा अधिकासह्या भवति । 
(५) यदि चेद्‌ एकस्मिन्‌ शीशकगिलासे हिमः सम्पूर्य निवाप्यते तहि तस्याभितः 
बाह्यतले जलशीकरा: एकत्रीभवन्ति । 
(६) शीतत्तौ वर्षपिक्षया वस्त्राणि शीघ्रं शुष्यन्ति, यद्यपि वर्षाकाले तापोऽधिको 
सवति । किमर्थम्‌ ? 
४--तु हिननिर्माणं कथं भवति ? कतिपयवस्तुषु अल्प: कतिपयेषु च अधिकः तु हिननिपातः 
किमर्थं भवति ? 
५ वर्षामापनयनत्रस्य वर्णने कर्तव्यम्‌ । कस्थचिद्‌ स्थानस्य वर्षायाः मापन कथं क्रियते ? 
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अध्यायः ११ 
ऊष्मणः सच्चार: 
१--ऊप्मण: सञ्चारस्य विधित्रयम 
यदि कश्चिद्‌ अध्यापकः स्वकक्षायाः छात्रेषु प्रलेखपुस्तिकावितरणम्‌ करोति तहि 
तेनेदं प्रकारत्रयेर कत्तु" शक्यते । 

(अ) प्रथमप्रकारे स स्वसमीपवतिनः बालकस्य सम्पूणं प्रलेखपुस्तिका प्रयच्छति । स वालकः 
ततः स्वकीयां पुस्तिकाम्‌ आदाय अवशिष्टाः प्रलेखपुस्तिकाः द्वितीयस्य वोलकस्य 
ददाति । एवमेव द्वितीयो तृतीयस्य तृतीयो चतुर्थस्य च प्रयच्छति । इत्थं सम्पूर्णाः 
पुस्तिका: समग्रछात्रेपु वितरिताः भवन्ति । कोऽपि छात्रः स्वस्थानात्‌ न उत्तिष्ठति । 

(ब) विधिरन्या चेयं यद्‌ क्रमशः एकैको बालकः अध्यापकसमीपे आगच्छति स्वपुस्ति- 
काञ्चादाय गच्छति । यदि चेद्‌ आगस्तुकाइछात्रा: पंक्तिवद्धभावेन आगमनं कुर्वन्ति 
पुस्तिकाञ्चादाय गच्छन्ति तहि गतागतानां बालकानां मण्डलमेकं निर्मोयते । अस्मिन्‌ 
विधौ प्रत्येकः वाल: स्वस्थानाद्‌ उत्थाय अध्यापकसकाशे गच्छति भूयश्च पुस्तिकामादाय 
मार्गान्तरेण प्रत्यागच्छति । 

(स) पुस्तिकावितरणस्य तृतीयविबौ स्वकीयासनासीन एव अध्यापक: स्वस्थानात्‌ पुस्तिका: 
प्रक्षिप्प छात्रसकाश ता: प्रापयति । 


उपर्युक्तविधित्रयवदेव ऊष्मणः सञ्चारस्य त्रिविधाः विधयो भवम्ति। ते क्रमशः 
चालने ( G०॥५०८६।०॥ ) संवहने ( Convection ) विकिरिणञ्च ( Radiation ) 


इति नामभिरीभधीयन्ते । 


. चालनस-- 
चालनप्रक्रियायां कस्यचिद्वस्तुनः शीर्षमेकम्‌ यदा अग्नो निधीयते तहि ऊष्मा 


शीतलभागं प्रति गच्छति शनैश्शनैश्च थीर्षमन्यं प्राप्तोति। अस्यां प्रक्रियायां वस्तुनः ये 
कणाः प्रथमम ऊष्णाः भवन्ति ते स्वसमीपर्वातभ्यः कणेम्यः स्वकीयोष्माणं प्रयच्छन्ति । 
इत्थ वस्तनः कोऽपि कणः स्वस्थानात्‌ न अपसरति, किन्तु ऊष्मा सर्वेषां कणानां सकारो 

गच्छति । सर्वे धातवः अन्ये च घनपदार्था: इत्थमेव तप्यन्ते । | 


३--ऊष्मण: सुचालको कुचालकश्च 


कतिपयेषु वस्तुषु उष्मणः चालने सारल्येन सम्पद्यते कतिपयेषु अतिकाठिच्येन भवति । | है के | | 


प्रायशः समस्तेषु धातृषु ऊष्मंण: चालनं सौकर्येण भवति अतस्ते ऊष्मण: सुचालका | 
किन्त, गीमृत्तिकादिषु ऊष्मा सौकर्येण प्रसरितु 
इत्यमिवीयत्ते,} Ls गाव Res Se UE Kosha 
| A “वळी (९८ 
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( १६० ) 


शक्नोति अतस्ते ऊष्मण कुचालका इत्यभिधीयन्ते । 

(अ) प्रयोगेण काष्ठस्य पित्तलस्य च चालकताया: तुलना 
कत्तु शक्या । एतदर्थ एको दण्डकः गृह्यते यस्यां 
पित्तलेन अर्धज्ञकाष्ठेने निर्मित भवति । कर्गदमेकं दण्डक 

| आवृत्य स दण्डक: अग्निशिखोपरि पुरः पश्चभागे च 

मट क पे चाल्यते । ततः काष्ठमये भागे आवृतः कर्गद: वह्मिप्लुः्टो 

Rub भवति पित्तलमये च भागे सवेष्ठितः कर्गदः न दह्यते । 

` अस्य कारणमिदं यत्‌ पित्त: ऊष्मणः सुचालकः अस्ति । ` यावदेवं तस्मिन्‌ ऊष्मा 

सडक्राम्यते तेन समग्रदण्डके तदृष्मा प्रसाय॑ते । अतएव तस्य तांपो तावानधिको 
न भवति थेन कगंद: ल्पुऽटो भवेत्‌ । एतद्विपरीतं यः तापः काष्ठे सङक्राम्यते स स्वल्पे 

' स्याने सीमितो भवति । काष्ठम्‌ ऊप्मणः कुचालकम्‌ अस्ति अतस्तस्मित्‌' तापः 

एकस्माद्‌ स्थानात्‌ स्थानान्तरं गन्त न शक्नोति । . अतएव तस्य तापोऽधिकायते 


कर्गदश्च ल्पृष्टो भवति। . | 
- (व) विभिन्नवस्तूनां चालकतापि विभिन्ना भवति । एताम्‌ प्रदर्शयितः` इञ्ज नहौजस्प्र 


( Ingen-£०४८) उपकरणं . प्रयुज्यते । अस्मिन्‌ एकसदृशदैर्ध्यव्यासयुक्ताः विभिन्न- 
घातुमयाः दण्डकाः द्रावकेणोपलिप्यत्ते तेषु च कारकाणि संयु- 


संयुज्यन्ते । एतद्विधथकञ्च अवधानं क्रियते यत दण्डकानां 
१ समानं दैध्य॑सपुटकाद वहिस्तिऽ्ठेत्‌ । तदनु क्त्रयमाने जले 
न टिननिमिते संपुटके पूयते येन दण्डकानां शीर्षाणि. जले 
. निमज्ज्येरनु । प्रत्येकस्मिन्‌ दण्डके चालनद्वारा ऊष्मणाः 


दण्डकेपु न्यूनाधिकदूर यावत्‌ द्रावको द्रवति यतः सिद्धघति 
यत्‌ तेपाम्‌ चालकता वि,भन्ता अस्ति । 


rr. बलु 


याचे काकस्य स्थूल 
हिमः : काण्ठचूणः 
भवति तस्मिन्‌ पुरितो व युर | 


६०४ 


[विकाश न दीयते । 


ज्यन्ते । तदनु एकस्मिनु टिनमये आयताकारे संपुटके ते दण्डका 


सञ्चारो भवति येन द्रावको द्रवति परन्तु विभिन्नघातुमयेपु ` 


चहु  स्थानेछु अस्माभिः कुचालकानां प्रयोगः क्रियते। अङ्गा- | 
युज्यते । ।यनतरेश्रङ्गारकद्षोपकस्य पश्चभागे काप्ठहुस्तकों युज्यते । ` 


hi 2.५ .. 


( १६१ ) 


तनुकर्गदपात्रे जलस्य क्वायनेनापि .कर्गदो न दश्यते। कारणञ्चास्येदं यत्‌ 
जलीयः तापः १००० श (८) इत्यंशाद्‌ ऊंद्ध गन्तु' न शक्नोति यदि च कर्गद: तनु: स्यात्‌ 
ताह वाह्ये तले प्रयुज्यमानः तापः अतिशीघ्रं जले सङ्क्रामति तलीयश्चापि तापः १००० 
श (८) इत्यंशाद्‌ ऊध्च न गच्छति अतएव स न दह्यते। यदि चेदृ तनु कर्गदस्याने स्थुल- 
रदस्य प्रयोगः क्रियेत तहि स्थौल्याधिक्मात तस्य वाह्यतलीयः तापोऽधिको भविष्यति अतः 
तस्य दाहो भविष्यति । 
डेवो महो दयस्य निरापदः दीप: (Davy’s Safety Lamp ) 


ताम्रस्य चालकताधिक्यस्य उपयोग: डेवीमहोदयेन निरापददीपनिर्माणे कृतः । 
वंदयुत्कण्डिकायाः आविष्कारात्‌ पूर्व अङ्गारकाकरेषु लालटेनैः प्र काशः क्रियते स्म । अतएव 
यदा कदाचित्‌ ज्वलनशील: वाष्पक: लालटेनसकाशे आगमिष्यत्‌ तहि तस्मिन्‌ वह्लिसन्दीपनम्‌ 
अभविष्यत्‌ ग्रतो विस्कोटे च सति मानवाः मृताः अभविष्यनु । डेवीहोदयः तात्कालिक: प्रसिद्धो 
वेज्ञानिक आसीत्‌ । तेन काठिन्यस्पास्य उपाय आविष्कृत: । एकस्मिन्‌ साधारणलालटेने 
|| शीशकस्थाने ताम्रजालिकां संगुज्य डेवीमहोदयस्य 
A rd क निरापददीपो निर्मित: । अस्य सिद्धान्तम्‌ अवगन्तु एका 
ताम्रजालिका ग्राह्या यंस्याः तारविन्यासः स्वल्पावका- 
शयुक्तो भवेत्‌ । सा एकस्मिन्‌ त्रिपादाधारे संस्याप्या ।, 
जालिकाया अधोभागे एकः वाष्पकीयः प्रज्वालंक: इत्यं 
` (भ) चित्रंम्‌ ११.३ (ब) ` विधोयते यत्‌ प्रज्वलन्तो शिक्षा जालिकंया तुल्यभाग- 
दये विभक्ता स्यात्‌ । ततः जालिकाम्‌ उत्थाप्य प्रज्वालक: संन्दीपनीयः म्रूयश्च जालिका 
त्िपादिकांधारे निवातव्या तहिं शिंखा जालिकाया अघोभांगे स्थांस्पति ( चित्र अ ) । 
भूयो वाष्पक निर्वाप्य जालिका शीतलीकररणीया । यदा जालिका शीतला भवेत्‌ तर्हि वाष्पको 
प्रज्वाल्यः जालिकोदधूर्वे च शिखा सन्दीपनीया । इदानीं शिखा जालिकोर्घ्वेभागे एव ज्वँलि- 
ष्यति ( चित्रम्‌ ब ) तदधोभागे न ` गमिष्यति । शिखायाः भागादेकस्माद्‌ अन्यं प्रति गम- 


नाभावस्य कारणमिदे यदू अवस्थाद्वमे'एव चालनद्वारा ऊष्मा एतावच्छीघ्रें जालिकातः ' 


प्रसुत्य अभितो गच्छति यत्‌ शिखायाः अपरस्मित्‌ भागे ज्वलनशोलस्य वाष्पकस्य तापः 
प्रज्वलनाङ्क' ( 78707 Point) न प्राप्तोति । . | 
डेवोमहोदयस्म निरापददीपस्य शिखाया भ्रमितेः स्थुलतारजालिका सत्तिविष्टा भवति 
या याथाथ्येन शिंखोदवर्वमागे द्विगुणिता तिष्ठति । यदि चेद दीपकः एतादृशे वायुमण्डले 
निघीयते यत्र स्वल्पं मोयेनं ( Methane or Fire Damp) स्यात्‌ तहि शिखोपरि एके 
नीलावरणं दृश्यते । यदि मीयेनम्‌ अ्रधिक्रे स्यात्‌ तहिं सम्पूर्णा जालिका शिखया पूर्यते 
जनाः विस्फोटकवाष्पकस्य उपस्थित्याः सूचनां प्राप्नुवन्ति सम्प्रति आकरेषु दीपकोऽयं 
- CCO. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha £ 
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प्रकाशार्थं न प्रयुज्यते यतः वैद्युतप्रकाशो$धिक: सुविधाजनको भवति । परन्तु, दीपकस्यास्य 
उपयोग: वाष्पकं कार्वनडायाक्सायिडं च सूचयितु क्रियते । 


चित्रम्‌ ११.४ चित्रम्‌ ११.५ 
.९=_-द्रयाणाम्‌ ऊष्माचालकता-- 
` (अ) पारदातिरिक्त सवं द्रवाः ऊष्मण: कुचालकाः- 


पारदस्य सुचालकत्वं प्रमाणीवतु परीक्षणनलिकाद्वयं (7९६ 7५९३) ग्राह्यम्‌ 
नंलिकयोद्योश्चः तलप्रदेशे द्रावकेन एकका काष्ठगुलिका भ्रासज्ञनीया । नलिकैका जलेन 
भन्या च पारदेन पूरणीया। ११.५ इतिचित्रवद्‌ एकः स्थूलतारः नञ्रीक्ृत्य तावद्‌ 
उत्ताप्यश यावदु स रक्तो भवेत्‌ । तदनु स परीक्षणनलिकयोः इत्यं निमज्ज्यते यत्‌ तस्य 
शीर्षमेकं जलनलिकायां प्रन्यच्च पारदनलिकायां निमज्जेत्‌ । तहि किंञ्चित्कालोपरान्ते 


पारदनरिकाया भ्रघोभागे संसक्ता गुलिका निपतिष्यति किन्तु, जलनरिकायाः तले संसक्ता 
गुटिका न निपतिष्यति। 


(ब) जलीया कुचालकता प्रयोगान्तरेणापि साध्या :- 
हिमशकलमेकं ताम्रजालिकायां निधाय तावद्‌ 
गुरु करणीये यत्‌ तदुदके निमज्जेत्‌ । एकस्याः परी- 
क्षणनलिकायाई इति भागो जलेन श्रापूर्य तस्मिन्‌ ` 
जासिकया सह हिमशकल निक्षेप्यम्‌ जलस्योर्ब तलञ्च 
उत्ताप्यम्‌। ऊध्वंतले उदकं कवथ्यते किन्तु हिमो न 
द्रवति । भ्नेन सिद्धयति यत जलम्‌ ऊष्मणः कुचाल- 

` कमस्तीति। 
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७--वातकानाम्‌ ऊभ्माचालकत्वम्‌ 

वातकः ऊष्मणो$त्यधिकः कुचालकोऽस्ति। यदि चेद्‌ ग्रस्माभिरेक उत्ततः रक्तिम: 
लौहखण्ड: वायौ ध्रियेत तदधोभागे च किञ्चिदद रे स्वकीयः करः स्थाप्यते तहि हस्तेन 
ऊष्मा नानुभूयते । परन्तु यदि तावहूरे एव लौहखण्डे करः स्याप्यते तहि हस्तो दह्मते । 
यदि चेद्‌ वायुः ऊष्मण: सुचालको भत्रेत्‌ ताह चालनद्वारा तापः ग्रधोभागे$पि 
प्रसरेत्‌ । 

उच्चपटलयुक्तेषु गृहेषु ग्रोष्मतौ तापो नानुभूयते । ( किमर्थम्‌ ? ) 

वायोरूऽमाचालकस्वं ताञ्रीयचालकतायाः ५१० इति भागोऽस्ति । ग्रस्मा देव हेतोः 
ऊर्णया निर्मितेषु वस्त्रेषु पूरितो वायु; तानि वस्त्राणि ऊ्मणोऽधिककुचालकानि 
करोति । श्रौदीच्यश्लुवसमीपततिनाम्‌ देशानां नित्रासिमिः हिमगहाणि निर्मीयन्ते । हिमस्य 
ग्रावरणाद्वयमध्ये अ्निलावरणाय स्थानं मुच्यते । वायु: ऊष्मणः कुचालकमस्तीति । 
प्रतो तेन आगारीय: तापः बहिः निष्क्रमणाद्‌ ग्र रहव्यते । वातानुकूलितकक्षेषवपि कुड्यानि 
अन्तर्शुन्यानि क्रियन्ते । 
८--संवहनम्‌ ( Gonvection ) 

संवहने वस्तूनां कणाः स्वयमेव शिक्षासमोपं ग्रागच्छन्ति ततश्च तापमादाय 
गच्छन्ति | इत्ये शीतलकणानां आगमनेन तप्तकणानां गमनेन च एको वलय: निर्मीयते 
यः संवहनधारा ( 007ए०८५०४ ९077९६ ) इति नाम्नामिधोयते । र 


चित्रम्‌ ११.७ चित्रम्‌ ११.८ 
गोलतलोयमेकं फ्लास्कं जलेन आ्रापूर्य तत्र कूपे प्रयुज्यमानस्य रक्तौषधस्थ कणच- 
तुष्टये निक्षेप्यम । तदनु जलम्‌ अ्रधस्तलाद्‌ उत्ताप्यम्‌ । तहि रक्तवर्ण: प्रथमं अघस्तलाद्‌ 
ऊर्वम उत्मतिष्यति „ तदनन्तरं चित्रे प्रदशितरीत्या घूर्णनं कुर्वन्‌ अधोभाग प्राप्स्यति । 
स्वल्पकालं यावत्‌ ताः संवहनबारा; सम्यक्तया दृश्यन्ते किन्तु तदनन्तरं सम्पूर्ण जलं रक्त 
विष्यति यस्मित्‌.तासां धाराणां साक्षात्कारो न भविष्यति । 
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११.८ इति चित्रे प्र्दाशतेनोपकरणेनापि संवहनधाराणां निर्मितिः प्रदशंयितु शक्या । 
ज्षीशकस्य भ्रायताकारनलिकायां जले संपूर्य तस्मिन्‌ सुक्ष्मतयां सम्पिष्टम्‌ अङ्गारक 
निक्षिप्यते । तस्यैका झुंजा उत्ताप्यते तहि श्रद्भारककणा: वाणदिशि धुर्णनं कुर्वन्तः 
श्यन्ते । A 

संबहनक्रिया वायौ भ्रपि सारल्येन द्रष्टुं शक्यते । द्रावकर्वात्तकाया: भागार्द्ध विच्छिद्य 
एकस्यां शीशबकद्रोण्यां संस्थाप्यम्‌ तदनु द्रोण्यां प्रायशः सेणटीमीटरद्वयं यावत्‌ जलम्‌ 
परापर द्रावकवर्तिका च सन्दीपनीया । सन्दीपितद्रावकर्वात्तकोपरि शीशकप्रावरणमेक 
निधीयते ततः स्वल्पकालानन्तरं वात्ता शाम्यति। तदनु ¶ इत्याकारकं पट्ट- 
शकलं ग्राह्यं यत्‌ प्रावरणे देर्घ्यार्ध यावत्‌ व्याप्नुयात्‌ द्राववर्वात्तकां च सन्दीप्य तदुपरि 
प्रावरणं 'निधाप्यम्‌ । यदा वर्तिका निर्वाणोन्मुखा प्रतीयेत्‌ तदा तन्मुखे शीघ्रमेव पट्ट- 
शकले प्रक्षेप्यम्‌ । त्वरितमेव द्रावकवतिका तीब्रा भविष्यति सतते च प्रज्वलिष्यति । यदि 
चेद्‌ एके धूमोदगारि काष्शकलं प्रावारकमुखसमीपे एकस्मिन्‌. पावे नीयते तहि एक- 
पार्वतः धुञ्रः प्रावारकस्य श्राभ्यन्तरे पार्श्वान्तराच्च वहिः गति करोति । पटटप्रयोगात्‌ 
प्रावारके मार्गद्वयं जायते | तत्रैकतो वायुः अम्यन्तरे प्रविशति ग्रन्यतञ्च उष्णो वायुः 
बहिः निर्गच्छति । पट्टप्रयोगात्युव॑ केवलमेक एव मागं भ्रासीत्‌ येन भ्रागमनोन्मुख: निर्गम- 
नोन्मुखश्च द्वौ वायू ग्रन्योन्यस्य मार्गावरोधम्‌ अबु रुत]म्‌। | 

प्रयोगस्यास्य साहाय्येन भ्रस्माभिः सम्यत्तया भ्रवगन्तुः शक्यं यत्‌ लालटेनदीपके 
उध्वें ग्रधोभागे च (छिद्राणि निमर्थं भवन्ति सुव्यर्वास्थतागारेपु च द्वाराणि वातायनानि 
 चातिरिच्य गवाक्षाः (\/९7६।०६।००) किमर्थं निर्मीयन्ते । अस्माकं श्वासप्रश्वासेन 
यो वायु; बहिः निगच्छति स उष्णो भर्वात शरीरस्पर्शाच्चाप वायुरुष्णो भवति । 
वायुरयं लध्वीभूय उपरि उद्गत्य गवाद्वेभ्यः बहिः निर्गच्छ/त सदस्क: शीतलश्च 
वायुः द्वारेम्यः वातायनेभ्यश्च प्रविशति | 
&--दनिकजीवने संदहनस्योपयोगः- 

(अ ) आकरेषु वायोः प्रापणम्‌ः- 


EPs ५ * श्रङ्खारकादीनां आकरेपु वायुप्रेषणार्थम्‌ ग्रभि- 
BT मुखीनयो: पार्श्वयोः वृहद्धूमोद्गारिष्यौ संस्थाप्येते 
|| तयोइच कस्याञ्चिदेकस्यां वह्निः प्रज्वाल्यते । 
छ श्रग्निज्वलनेन वायुः लध्वीभय धूमोगदारिणीतः 
बहिः निस्सरति धूमोर्‌दारिण्या भ्रधोभागाच्च 
शुद्धो वायुः प्रविशति। श्राकरेषु वायोः 
प्रवेशनिर्गमनप्रबन्धः ११.१० इति चित्रे प्रदशि- 
तेनोपकरणेन दर्शयितुः शबयः | एकां काघ्ठसळ्जू- 
बामादाय तस्याभिमुखीनयो: कृड्ययोः एककं 
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शीशकपटले संयुज्यते तस्योध्वंतले च पाश्वयोरुमयो सुषिरद्वय कृत्वा तदुपरि “प्र? इति “ब' 
इति धूमोग्दारिणीद्वयमारोप्यते । एकस्या धूमोद्गारिण्या भ्रधोभागे एका सन्दीपिता 
द्रावकर्वात्तका निधीयते । एकः धृम्रायित: काण्ठखरडः दक्षणणाएवंस्यायाः घुमोदुगा- 
रिष्याः सकाशे आनोयते तहि धूम्रः ग्रभ्यन्तरेप्रविश्य वामपार्श्वं स्थितायाः भूमोद्गारिण्या: 
वहिः निस्सरन्‌ दृश्यते । 

(ब) विशालोद्योगागारेपु उत्तुङ्गधूमोद्गारकाणां प्रयोग: 

साधारणदीपकेपु श्रथवा वृहदृद्योगागारेपु धूमोद्गाराणां संयोजनात्‌ संवहनधारा: 
सम्यक्तया निवर्त्यते । धूम्रः उऽणो वायुस्च लात्रवात्‌ घुमोद्गारके ऊष्वः गच्छतः अघा- 
भागाच्च साद्यस्कः शीतलो वायुः तयोः स्थानम्‌ भ्रधिगन्तुः प्रविशति । घुमोद्गारकस्य 
चूपणप्रभाव: ( 9५८६।०॥ ९९९६ ) बहिःस्थितस्र आाम्यन्तरिकस्ः च समीराः अनः 


< ~ 


त्वान्तरे निर्भरायते । धुमोद्गारिण़ी यावत्युधिका दीर्धा स्यात्‌ तावदेवाधिकमिदम्‌ अन्तर 
भविष्यति । श्रतएव चूपण-प्रमावोऽपि ग्रधिको भविष्यति । अस्मादेव कारणात्‌ उद्यागा- 
गाराणां घूमोद्गारिण्यः दीर्घा: भवन्ति । किन्तु, दध्यं तावदधिकं न स्यात्‌ यत्‌ ततः 
निर्गच्छन्‌ वायुः शीतलो भवेत्‌ । यतः तदवस्थायां शीतलो वायुः अवोमागे स्थातुं आ 
चूपणप्रभावश्च सुष्ठु न भवति। ग्रतएव धूमोद्गारिण्या: दव्य तावन्मान > स्यात्‌ यत्‌ 
` तदन्तरे प्रवेशकारी वायु) ऊध्वं यावत्‌ उष्णो भवेत्‌ । । इत sia न 
स्यात्‌ यतः तस्याः विस्तृत्या तस्या आभ्यन्तरे एवं संवहनधारा: गति प्रारभन्ते चूषण- 
प्रभावश्च सुष्ठु न भवति । 
(स) जलेन कक्षाणाम्‌ उष्णीकरणम्‌- 


चित्रम्‌ ११११ PS 

शीतदेशेपु प्रकोडान्‌ उष्णीकत्तु प्रकोष्ठेषु नलिकाद्वारा उष्णजल Fr । उषणीकर- 

| गन रा प्रबन्ध: ११-११ इति चित्रे प्रदर्शित: । पाच नवाथनके 
( Boi [८८ ) अध: जले तप्यते । तप्यमानत्वात्‌ जलं लघु भूत्वा एका का ऊव. 
गच्छति प्रत्येकस्य कक्षास्य च विकिरणतलिकासु ( ER Eo ळी a तत इ 
तेष्णयं सम्पुर्णप्रकोष्ठे प्रसरति । तापविसजनानन्तर जः त RE 
De भ्रन्यनछिकायां संसुटप ग्रघोऽघो चलित्वा पुनः क्वायतके समुपैति क्क 


यतो भूय उष्णीभूय पूर्ववत्‌ प्रकोष्ठान्‌ उष्णीकतु प्रेष्यते । 
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१ ०—प्रकत्या- सवहनधारा ५ (Convection currents in Nature ) 


१ -वारिज्योयो वायु : ( Trade Winds ) 
ग्रादित्यतापात्‌ भूमध्यरेखाश्यितो वायुः उष्णोभूय ऊध्बम्‌ उदुगच्द्रति तहि तस्य 
स्थानम्‌ ग्रधिगन्तुः उत्तरदिशः दक्षिणदिशरच वागू झागच्छत: । परन्तु, पृथिव्याः दैनिक- 
गतिकारणात्‌ तयोः समोरयोः दिग उत्तरूर्वा दक्षिणपूर्वा च भत्रति। श्रत: 
उत्तरपूर्वीयः दक्षिणपूर्वीयश्च वाजिज्यीप्रौ वायू इति नामम्याम्‌ ग्मिधीयेते । 
२-सासुद्र: भौमश्च वायु : ( Sea Breeze and Land Breeze ) 


दिवाकाले भास्करतापात्‌ समुद्रापेक्षया स्थलम्‌ ग्रधिकोष्णं भवति तहि स्पलीयो वायुः 
उष्णीभूय ऊर्ध्वम्‌ उद्गच्छति । तस्य स्थानम्‌ भ्रधिगन्तु' सागरतः शीतलो वायुः प्रवहति । 


इहृश्यः संबहनवाराः सामुद्रः बायुरिति अभिधानं लभन्ते । 


१ उष्णसमुद्र: शीतस्थलम्‌ 
चित्रम्‌ ११.१२ चित्रम्‌ ११.१३ 


रात्रिकाले स्यलम्‌ सधुद्रापेश्ञया शोत्रे शीतल भत्रति, भ्रतएव सागरतलात्‌ ऊणो 
वायुः ऊध्वंम्‌ ड च्छति तस्य स्याने चाबिगन्तुः स्थलांत्‌ शोतलः समीरः प्रवहति । 
वायुश्चायं स्यलीयो वायुरिति नाम्नाभिषोयते । 


३-प्राएरोयाः धाराः ( Ocean currents ) 
| इपा: ग्रपि जज्ञे गतिशोलाः सेवहुनबाराः सन्ति । प्रादित्वतावातु यदा भूगश्गरेखाः्यं 


जलं उऽणुं भवति तहि तदुष्गाभूत्र प्रमरति प्रौदोच्ये धुते दाशि गरन च्च धरे प्रति तला 
प्रारमते। सपुदस्य चाघोमागे एव धरुाम्मां भूमब्यरेखां प्रति जज्ञागमने भवति । इत्थं 
समुद्रश संवहूनबाराणां वृतं निर्मीयते। घाराणामेत दिशाथामपि पृथिव्याः ञ्रतणस्य 
प्रभावो भवति । भ्रतः ताः स्वक्रोयाया: वास्तविक्ग्राः दिशातो विचरन्ति । 


११--विकिरणाम्‌ ( २५।३४० ) 


. उष्मासञ्चारस्य तृतोयारीतिः, यस्यां ऊष्मा स्प्रानादेकस्मात्‌ प्रक्षिप्प स्यानमरर प्रति 
प्रेष्यते, विकिरणमित्यभिषाने लमते। सुर्य: भूनण्डलात्‌ पञ्च गहन मोररिगञ् अदश होटि- 
 छिलोमोटरदूरे वर्तते तथापि सुर्यताप; नित्राताम्तरिक्षम्‌ प्रतिक्रम्य भ्रस्माकं 

सन्निधानं प्राप्नोति a सिध्प्रति यत्‌ विकिरणात्यर्थं कस्यचित्‌ माध्यमस्प श्रावश्यकता 
 तनास्ति। किन्तु यन्त्रविज्ञानानुसारेण कस्पचिद्‌ वस्तुनः गति विना ऊर्जायाः स्यानान्त- 
. रुणमसम्मवम्‌ प्रतः कल्पितं यत्‌ सरू ह ईहशेनैकेन माधपमेन परिव्याप्तं यस्य भारः 
[` सभोय; रीयः । किन्त तेन ऊर्जा स्थानादेः न्यं प्रति नेतु' शक्या । काल्पनिकोऽयं 
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( १६७ ) 


माध्यम: ईहश: विरलोऽस्ति यत्‌ स प्रत्येकस्य वस्तुन प्रणुष्वपि व्याप्तस्तथा 
कठिनतमे घनपदार्थेऽपि प्रविष्टः । काल्पनिकश्चायं सर्वव्यापकः माध्यमः 
| | इयरेतिनाम्नाभिहितः । अस्मिन्नेव माध्यमे परिसुत्य ऊष्मा, प्रकाशः कति- 
पयान्यप्रकारीया ऊर्जा विकिरणरूपेण सूर्यात्‌ पृथ्वीपर्यन्तं गति कुर्वन्ति । 


१२--अष्साविकिररणस्य ज्ञानसाधानानि । 


| यदि चेद्‌ वातमापकस्यैकस्य ( चित्रम्‌ ११.१४ ) कण्डिका कज्जलेन 
; कुष्णीक्रियते तहि तेन वातमापकेन ऊष्माविकिरणस्य सुग्राहकमुपकरणं 
निमीयते । कणिडकायाः कृष्ण तलं शीघ्रतया ऊष्मार्ण शोषयति येन 
` कण्डिकान्त:स्थो वायुः उष्णीभूय आयतने वर्षते पारदीये सङ्केतके च 

- आ्राधाते करोति । 


चित्रम्‌ ११.१४ | 
भेददर्शकैएचापि वातमापर्कः विकिरणोष्मण उपस्थितिः परिज्ञायते । कण्डिकेका 
ब्रृष्णीक्रियते अन्या च न कुष्णीक्रियते । कृष्णकण्डिका शीघ्रतया ऊष्माणे शोषयति 


गेन तत्रस्थवायोरायतनँ वर्षते पारदतलं च भ्रन्यस्मिन्‌ भुजे ग्रारोहणम्‌ भ्रारभते 
( चित्रम्‌ ११.१५ ) । | 
१३-निभिन्न वरतुनां परागतंनक्षमता ( Reflecting Power ) 


अगाशोषणक्षसता त्र ( Absorbing Power ) 


यदा उष्मा कस्मिश्चित्तले निष्पतति तहि तस्यं कति- 

{2 6१ पर्याशो परावर्त्यंते अवशिष्ठस्चांशोऽवशोष्यते । यतः तत्तलस्य 

॥ | तापो वर्घते । विभिन्नानां वस्तुनाँ कृते परावतितस्योष्मण: 

-- | शोषितस्य च मात्राणाम्‌ भ्रनुपातो भिन्नो अवति। यैः 

बस्तुभिर्‌ भ्रधिकोष्मा परावत्यते ग्रल्पश्चावशोष्यते तानि 

[IR उत्तमपरावर्तक इति ( Good reflector ) प्रधमा- 

वशोषक ( 390 2७६०7७९7 ) इति च नाम्ना भिधीयन्ते । 

यैः वस्तुभिश्च अल्पोष्मा परा वर्त्यते भ्रधिकश्चावशोष्यते 

तानि प्रधमपरावर्तक इति उत्तमावशोषक इति च नाम्ना 
चित्रम्‌ ११.१५ प्रमिधीयन्ते । | 


वातमापकानां कण्डिकानाम्‌ उपरि विभिन्नंबस्तूनां लेपं इत्वा ते वातमापकाः 
' आतपे निधातव्याः। १५,२० वा सेकेण्डोपरान्ते तेषां सर्वेषां सङ्केतस्थित्यवर्ोकनन 
ज्ञायते यत्‌ विभिन्नैस्‌ तजैर्‌ अ्वशोषितोष्मणः माता; विभिन्नाः भवन्ति । येन तलेन 
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( १६८ ) 
-स्वोपरि निष्पतनशील सम्पणां विकिरणम्‌ भ्रवशोष्यते तत्तु पूणक्कप्ण ( Perfectly 
७।2८६ ) तलमित्यमिघीयते । .दीपककज्जलं प्रायशः पूरणंतया कृष्णतलस्य उदाहरण 


मस्ति । येन तलेन स्वोपरि निष्पतनोन्पुखं सम्मूर्णं विकिरणम्‌ परावत्त्यंत ततु पुणुश्वेतं 
( Perfectly white ) तलमित्यमिधीयते । 


प्रयोगैः साध्यं यत्‌ कज्जले सर्वात्तमविकीर्णंकः सर्वोत्तमावशापकश्चेति भास्वर- 
घातुइच निक्गष्टविकीणंकः निवृष्टावशोषकश्च भवति । 


१४-देनिक-जोगने उत्तमागशोषकः अंधेमश्च-- 


ग्रस्माकं दैनिकेषु कार्येषु कदाचित्‌ उत्तमावशोषकस्य ,कदाचिच्च उत्तमपरावरत्तकस्य 
आवश्यकता भवति । शीतत्तौं जनाः इष्णवस्त्रार्णा धारण ग्रीष्मे च श्वेतवस्त्राणां धारणम्‌ 
प्रायशः कुर्वन्ति । यतः ुऽणवञ्जः प्रायेण सम्पूर्णः सूर्यतापोऽवशाष्यते श्वेतवस्रैश्च 
तापः परावरत्यते । चायपात्राणं ऊष्मामापकानों च.वाह्यतलानि भास्वराणि क्रियन्ते । यत 


भास्वरतलैः स्त्रल्पतापो बहिः निम्कास्यते । एत.द्वपरीतं पाकाथ. प्रयुज्यमानानां पात्राणां 
तलानि कृष्णोक्रियन्ते यत: कृष्णतलम्‌ ऊऽमणः उत्तमावशोषकं भत्रति । भित्तिषु श्वेतोप- 
न॒ प्रकोष्ठाः ग्रीष्मे शीतलाः शीते चोऽ्णाः भवन्ति । यदि चेत्‌ ३वेतस्थाने 
कस्यचिद्‌ भ्रन्यस्थ रङ्गस्य प्रयोगो क्रियेत तहि स प्रभावों हुसेत । 
शष्कवायुना विकीर्णोष्मणः ग्रत्यल्पम्‌ भ्रवशोषणं भ्रियते किन्तु भ्रार्देण वायुना 
झ्रधिकावशोपरां क्रियते । ग्रतएव भ्राद्रेण वायुना रस्माकं द्विविधं काय सम्पाद्यते :-- 


(१) दिवसे सूर्यतापेन भ्रधिक्ोऽणीमवनात्‌ स पृथिव्याः रक्षणं करोति (२) रात्रौ च स 
भुव: प्राचुयंण शीतलीभवनं निवारयति । 


त्रिदितप्रो येमेव सर्वेषां यत्‌ एका स्वंच्छाकांशवती शर्वरी मेघाच्छेन्न शर्या: शीतलतरा 
भवति यतः भुवः विकीर्णोष्मा मेघमण्डलात्‌ निष्क्रम्य बहिः गन्तुं न पारयति । 


वस्तूर्ना येषामन्तरालात्‌ निःक्रम्य विकोर्णोऽमा बहिः गन्तुं शक्नोति तानि वस्तूनि 
पारोष्मकानि इति नाम्नाभिधीयन्ते यैश्च वस्तुभिः विकीर्णोष्मिणः श्रवशोषण क्रियते तानि 
बस्तूनि प्रपारोष्मकानि इति नाम्ना भ्रभिधीयन्ते । किमपि द्रव्यात्मकं (\4९८।०।) वस्तु 
` पूर्णतः पारोष्मक न भवति, यद्यपि शुष्को वायुः प्रायंश एतादृश एवास्ति । 


१५-डिवारफ्लार्क थमंतं बा ( Dewar Flask or Thermos ) 


ऊष्ण: पदार्थः चिरकालं यावत्‌ उष्ण एवं शीतलश्च शीतलएव स्यात्‌ इति व्यंवस्था- 


A खाद: 


पनाथंम्‌ एकं विशिष्टप्रकारीयं बोतल प्रयुञ्यते। भ्रस्यं भित्तिः शीशकावरणद्वयेन 
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निर्मिता भवति। पड्टिकाद्वयस्यास्य प्राभ्यन्तरिके तने रजतीयं लेयने क्रियते । श्रावरणद्वयमध्य- 
वत्तिने वायुं च निस्सार्य बोतलं संवृयते। भित्तिद्रययुक्तं ब्रोतलमिदंएकसिमिनु टिननिमिते वोतले 
उञ्छलनिकायां ( स्प्रङ्गो ) अथवा कार्कशकलेपु निघोयते तत्पाश्वेंब्वपि कार्कशकलानिं 
स्थाप्यन्ते । वोतले उष्णं चायं शीतलं हिमं वा निवाय उपरितः कार्क़ावरोधक आरो- 
प्ते । इत्थं चाळनसंवहनविकिरणवाष्पायनादिमिः सर्वेः प्रकारैः ऊःपण: ग्रावागमनम्‌ 
ग्रवरुध्यते । चतुविशतिवटिकापर्येन्तं च तापः स्थिर एव तिष्ठति । चालनेन ऊष्मण: 
गमनम्‌ श्रवरोद्धः शोशक्रभित्तिद्वयं, कार्कशकलानि, भित्तिद्वयान्तरालवर्ती निर्वाताकाशञ्च 
काय कुर्वन्ति | संवहनद्वारा ॐप्मणः गमनं निर्वाताकाशेन निवार्यते । बोतलपुखं च 
कार्केण श्रवरुद्धघो यतः भ्राम्यन्तरिकोष्मा वाहः गन्तुः न पारयति । विकिरणद्वारा 
ऊष्मणः बहिर्गमनं शीशकावरणायोः निर्वाताकाशं प्रति कृतेन रजतीमालेभेन निवार्यते । 
बोतल उपरिपर्यन्तं उष्णेन चायक्वाथेन ग्रापूर्यं कार्कावरोबको निवेश्यते चेत्‌ तहि 
वाष्पायनेन ऊष्मा बहिः गन्तुः न शक्नोति । 

ग्रतएव बोतलेऽस्मिन्‌ पदार्थः चिणकालं यावत्‌ 
एकस्मिन्नेव तापे तिष्ठति । ईदृशानि बोतलाति द्रववायु- 
प्रभृतीनां संरक्षणे प्रयुज्यन्ते । डिगारेण (९४३7) 
अस्याविष्कार: कृत: । ग्रत इदं डिवारपज्ञास्फम्‌ (0९४2 
79४६ ) इति नाम्नापि अमिहितम्‌ । सधारणत इदं 
थर्मसम्‌ ( Th९rm०ऽ) इति नान्तापिधोयते । 


( चित्रम्‌ १२.१६ ) 


चित्रम्‌ ११.१६ 


अश्ना: 


(१) कामी रोतिभिरष्मण: सञ्चारः सम्पद्ते ? तेषाम्‌ अन्योन्यान्तर किम्‌ ? 

(२) यन्त्रीयकुण्डोपकरणेन धातूनां चालकतायाः तुलना कथं क्रि्रते ? 

(३) डेत्रीमहोदयस्य निरापददीपकस्प कः सिद्धान्तः ? प्रयोगेण स्वकथनस्य पुष्टि 
करणीया । 

(४) कानि कारणनि यत्‌ | 

(ग्र) भ्रवस्तलात्‌ उत्तापनात्‌ द्रवाः शोत्र उऽणाः भवन्ति किन्तु उपरित उत्तापनात्‌ 
तप्ताः न भवन्ति । 

(ब) समीचीने डु प्रको-ठेडु वलभोसकाशे प्रकाशावस्पानकानि क्रियन्ते ? ः 

(स) वातिकापुरिताः कण्डिकाः निर्वातकण्डिकाम्यः भत्रतरा: इति कथं सवो क्रिमे ? 

€) यन्त्रागारणां घूमोदगारकाः दीर्घाः स्वल्पविस्तृताश्च क्रियन्ते ? 
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तिन 


( १७० ) 


(५) प्रकृत्यां संवहनधाराः कुत्रकुत्रोपलभ्यन्ते ? प्रत्येकदशायां तेषामुत्पत्तिकारणानि 
निर्देश्यानि ? ै 

(६) विमिन्नपदाथोणां परावर्तनच्चमताया: ( 7९f।९०६।०६ 0०११७! ) श्रवशोषण- 
क्षमतायाश्च तुलना कथं क्रियते ? प्रयोगेण निर्देश्यम्‌ ? 


(७) प्रयोगैः साध्यं यदू उत्तमावशोषकाः ( 0००० 20507९7 ) उत्तमविकीर्णकाः 
( ७००१ 742०7) भवन्ति । दैनिकजीवने तथ्यञ्चेदं कुत्रोपयुज्यते ? 


. (८) थर्मसस्य निर्मितिः चित्रेण निर्देश्या । तत्र विभिन्नविधिभिः उप्मणः गमना- 


गमने कथं निरोद्ध शक्यते ? 

(९) समानतापीयं कण्डिकाद्वये क्रमशः कज्जलेन रजतेन च उपलिप्तं तहि तयोः 
तापयोः तुलना करणीयाः 

(१) यदा उभावन्धकारे एकस्मिन्‌ उष्णजलपात्रे निहितौ । 

(र) यदा उभावातपे निहितौ । 


(३) यदा उभौ कस्याञ्चिद्‌ स्वच्छशर्वरया विमुच्य लम्बितौ। विस्तरेण निर्देश्य यस्‌ 
उभयोस्तापमापकयो? मापः प्रत्येकदशायां समानः कथे न भवति ? 


१ अ | :- 
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र 


अध्यायः १२ 


ऊष्सायन्त्रम्‌ 


१.--ऊप्मा इति ऊर्जायाः इपमेरुम्‌ । ऊष्मा कार्ये कार्य ञ्च ऊष्मणि परिवर्तयितुः 
पार्यते । यस्य साहाय्येन अम्मा कार्यरूपे परिवतंयितु' शक्यते स यन्तः 
ऊम्मायन्त्र इत्यमिधीयते । स द्विविधो भवति । 

(ग्र) वाह्यदहनयन्त्रः-श्रस्मिन्‌ यन्त्रे एकस्मिन्‌ पृथरञ्राष्ट्रे प्रङ्गारकम्‌ प्रज्वाल्य उदकं 
वाष्परूपेण परिवर्त्यते वाण्पच भूयः सिलिण्डरे नीयते यत्र स वाष्पः काय 
सम्पादयति । 

(आ) ्रान्तरिकदहनयन्त्रः ग्रस्मिन्‌ यन्त्रे सिलिण्डराम्यन्तरे एव किश्चित्तै जं, पेट्रौलं 
कञ्चिद्‌ वाष्पकं वा दरूवा उष्मा उत्पाद्यते । 

(२) वाष्पयन्त्रस्य ( Steam Engine ) सिद्धान्तः 

यस्त्रो$ये एको बांह्यदहनयन्त्रः । निम्नाङ्कितित चित्रेण थस्य सिद्धान्तोऽवगन्तु 
शक्यते । 


उत्केन्द्रिक- 
दण्डकः 


पिस्टन दण्डकः 


संयोजक दण्डकः गतिपालकचक्रम्‌ 
चित्रम्‌ १२-१ | 
सर्वाधिकौ भ्रावश्यकौ भागौ ? इत्येकः पिस्टन: तस्य सिलेण्डरश्च । यदा 
र एंकर वाष्पोऽधिसार्यते तहि? इति पिस्टनः सम्पीडनेन झन्यदिश प्रति 
गति करोति । यदा पिस्टन सिसिण्डरस्य द्वितीयपार्श्वंस्य सन्निधानं प्राप्तोति तहि प्रथमं 
शीर्ष संवृत्य वाष्यो द्वितीयात्‌ शीर्षत भ्रधिसार्यते सम्पीडनेन च पिस्टन: विपरीतदिश 
प्रति गमनं प्रारमते । इत्य एकेन निश्चितसमयान्तरेणा वाष्पम्‌ सिलिण्डरस्य प्रथमात्‌ 
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( १७२ ) ८ 


द्वितीयाच्च शीर्षात्‌ श्रधिसार्य पिस्टने पुर: पश्चादभाविनी गतिरुत्पाद्यते । पिस्टनेन हृढ़ती- 
पूर्वक संयुक्त एको दण्डकः भवति यः पिस्टनदण्डक: ( 7507 rod ) इति नास्नाभि- 
घीयते । दण्डकोऽयं पिस्टनेन सह पुरःपश्चात्‌ सर्रात । पिस्टनदण्डकेनानेन एकोञ्न्यः 
दण्डक: संयुज्यते यः चक्रकेन्द्रेण सह सृदढ संयुक्तेन क्रेन्केन ( ८१०० ) सह संयुक्तो भव्नति 
( चित्रम्‌ १२. २ )। दण्डकोऽयं संयोजकदण्डक: ( Connecting 700 ) इति नाम्ना- 
भिघोयते । क्रैन्क: घुरदण्डेन चक्रेण च स्थाय्निरूपेण संयुक्तः एका लघुपुज- भवति यस्य 
. परिभ्रामणात्‌ चक्रे धूणनं आरभते । यदा पिस्टन: दक्षिणंपाश्वे गच्छति तहि संयोजक- 
| दण्डकेन क्रैल्क ग्राहस्यते येन घुरदण्डो भ्रमण ग्रारभते | इत्थं पिस्टनस्य पुरःपश्चाद्‌- 
भाविनी गतिः चक्रस्य चक्राकारगतिरूपे परिवर्त्यते । किन्तु, प्रत्येकावरत्ते द्वे ईद्ृश्यो 
स्थिती: भवतः ययोः संयोजकदण्डकः कँन्कश्चः एकस्यामेव सरलरेखायां तिष्ठतः । स्थिती 
इमे मृतकेन्द्रम्‌ ( ०2१ ९४१९ ) इति नास्ता श्रभिधीयेते । यतः स्थित्योः झ्रनयो: चक्रे 
| पिस्टनस्य श्राधूर्णने शुन्यं भवति । यदा संयोजकदण्डकः क्र न्केण सह समकोण बिदधाति 
, स्लाइडवाह्वः 


गतिपालकं 
5 चक्रम्‌ 
संयोजवःदण्डक: 
| चित्रम्‌ २-२, । 
भ्राघर्णनमात्रा भ्रधिकतमा भर्वात। इत्थमेकस्मिन पूर्णावृत्यां आ्र्णनपरिमाणं परि- 


ग्राधूर्णनपरिमाणस्य परिवर्तनेन चत्रगतिराप परिवर्तते । परिदर्तर्नामद 
घुरदण्डेन एक दृहच्चक्नं संयुक्त भर्वात । चक्रामदं गतिपालकचक्रं (!॥९९]) 
मघीयते । चक्रमिदं श्रतिदृहदद्‌ गुरु च भर्वात । भ्रतएव स्वतीव्रगत्या क्रंन्कं | 
ओ- शुन्याघर्णनस्य स्थितिम्यां निस्सारर्यात । भ्रधिकाघूर्रानस्थ स्थित्यां चक्रणानेन ऊर्जाशोपण | 
क्रियते | स्य भ्रवस्थायाम्‌ ऊर्जा परावरयते । इत्थं गतिपाछकचन्नेण एकस्मि्‌ | 


गति ऊनीक्रियते 
र * स्य वर्णन है 
८०७ ८७ |" | _ वि 


१२-३ इति [चन्रेऽत्र न पूर्णः पप य देशितः प्राधान्येन अस्य निम्नलिखितभागा: _ 


NT कुल a : 
मर्वान्त:-- ! नुन 


पिस्टनदण्डक: गतिपालकचक्रम्‌ संयोजव दण्डकः 


चित्रम्‌ १२-३ 
(१) क्यथनकस्‌ ( 8०९) 


ग्रस्मिन्‌ जलं क्वथयित्वा वाप्पो निर्मीयते । रेल्यानस्य यन्त्रे सर्वाग्रीयो दीर्घः भाग: 
क्वथनक भवति, किन्त कार्यागारीयेपु यन्त्रेपु क्वथनक्े यन्त्राहरवतिनि एकस्मिन्‌ प्रकोष्ठे 
[तिष्ठति । रेलयानस्य क्वथनके जलम्‌ उत्तापयित' साधारणरीत्या कार्य न क्रियते भ्रपित्‌ 
जलं ग्रयस्कीयासु स्थूलनलिकासु इत्थं पर्यते यत्‌ वह्मिशिखा कुत्रापि ५ भ्रथवा ६से०मी० इत्य- 
ठोऽधिकदूरे न तिष्टति । सर्वाभिनैलिकाभि: परस्परं मिलित्वा एका दीर्घा नलिका निवंत्यते 
या सर्वतः संवृता भवति । भ्रस्याः नलिकाया: कञ्चिद्‌ निश्चितं भाग भ्रपावृत्य स्वेच्छानुसार 
वाष्पो निस्सारयित' शक्यते । यथा यथा जले क्वथितं भवति तस्य वाष्पो संवृतनलिका- 
भ्यन्तरे एकत्रीभवति तस्य सम्पीडनञ्च वृद्धि गञ्छति। भ्रनेन जलस्य ववथनाङ्कोऽपि 
वरद्धते । एतादृशेषु कवथनकेषु जलस्य तापः ३०० श (८) इत्यंशपर्यन्तं भवति । 
वाष्पस्य अधिक सम्पीडन सोढ़े क्वथनकानां नलिकानां स्थूलत्वं हृढरवञ्च भ्रत्यावश्यकमस्ति। 
अन्यथा वाष्पबलेन कवथनकं विदीर भविष्यति । वाष्पस्य सम्पीडनाधिक्येन क्वथनकस्य 
विदीर्णंनत्व निवारयितुं एकः सुरक्षावाल्वो ( 92९४५ ४३।४९ ) संयुज्यते । यदा वाष्पस्य | 
सम्पीडने एकनिक्चितसीमातः, प्रायशः २०० वागुमण्डलीयात्‌ सम्पीडनात्‌, अधिक . 
भवति तहि सुरक्षावाल्वो$पावृतो भवति वाष्पश्च बहिः निस्सरति । य 
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( १७४ ) 


(२) सिलिण्डर: ( Cylinder ) 


ध्यं यन्त्रस्य मुख्यतमः भागः । श्रयं शुद्धायस्केन निर्मोयते । अस्मिन्‌ एक श्रयोनिर्मितः 
“प्‌? इति पिस्टने इत्थं सम्यक्तया तिष्ठति यतः तस्य सिलिण्डरस्य च मध्यतः वाष्पो निस्स- 
रितुं न पारयति । सिलिणडरस्य शीर्षद्वयस्य सकाशे 'क? इति 'ख' इति वाष्पस्थ प्रबेश- 
निर्गमनद्वारौ भवतः । 


चित्रम्‌ १२:४ 
३--वाष्पपिटक॑ (5६९० (रूप) 
अथवा वाल्वपिटकञ्च ( एब०८ ०८०६६ ) 


इदं सिलिण्डरोपरि एकं लघु सुदृढं पिटकं भवति । यस्मिनु एकनलिकाद्वारा क्वथ- 
नकात्‌ वाष्प ग्रागच्छति ग्रस्मिन्‌ पिटके च परिसरनु सिलिण्डरे गच्छति । अस्मिनु 
त्रीणि द्वाराणि ( ९०६) क, ख, य चेति ( चित्रे १२.४) भवन्ति । पाश्वंवतिनोः 
क, ख इत्येतयोर्‌ द्वारयोः सम्बन्धः सिलिण्डरेण सह भवति मध्यर्वाततश्च द्वारस्य सस्वन्य: 
निर्गमननलिकया ( ८४६५५ ?;९ ) सह भवति । 

श्रस्मिनु पिटके 2 इत्याकारकः “स? इत्येको बाल्तरः दण्डकस्प्रैकस्य साहाय्येन पुरः 
पश्चात्‌ परिसरति क्रमेण च सिलिण्डरस्प द्वाराणि संवृणोति ग्रपावृणोति च । वाल्व- 
एचाये डीबाल्ब इत्यपि श्रभिधीयते । वाल्वदण्डकस्य सम्बन्धः एकया उत्केन्द्रचक्रिकया सह 
भवति या स्वयं मुख्येन घुरादण्डेत संयुक्ता भवति । 


४ घुरक्षाचाल्वः ( Safety Valve ) 
` बाल्वेषस्मनु “पर म! इत्येकस्य दण्डस्य शोष ध” इति स्वस्थाने घूर्णत्‌ तिष्ठति 


अ हे अन्येन च 'म' इति शीर्षेण 'न? इत्येकः मापः लम्ज्यते । 'ग्रर इति 'म? इति चंतयोम॑ष्ये 


क ( १७५ ) 


वहिः निस्सरति । 'म' इति शीर्ष छम्बमाने मापं पुरःपश्चात्‌ अपसाय स्वेच्छानुसारं 
यावन्मात्रकं सम्पीडने अभिलष्यते तावन्मात्रकं सम्पीडनं वाल्बम्‌ श्रपावुत्य प्रयोक्त 
शक्यते । ईदृशः वाल्वः क्वथनकेन संयुक्तो भवति यतः वाष्पाधिक्यस्य सम्पीडनेन 
ववथनक न विदीर्यते । 
म 
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| 
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५-गतित्तियन्त्रकः थौटिलबार्बश्च ( Sreed Governor and Throtle 
Valve). 


ग्नेन कवथनकतः सिलिण्डरे गच्छतः वाष्पस्य परिमाणं स्वयमेव ग्रावश्यकतानुसार 


न्यूनाधिकं क्रियते । गतिनियन्त्रकस्य ऊर्ध्वाधरभ्रमिकायाः सम्बन्धः मुख्पेन घुरादण्डेन 
अवति । भ्रतएव यदा यन्त्रः तीव्रतया गति करोति तहि श्रमिकापि तीव्रेण घर्णान करोति 
घातुमयौ दौ गेन्दुको उपरि उत्तिष्ठतः । ेन्दुकयोः उपर्युत्थानात्‌ एकः बालर श्राङृष्यते । 
यदा कालर उर्ध्व गच्छति तहि छीवरेण वाप्पमार्गे संयुक्त: भ्राटिलनाल्व- 
नामकः भागः संवृयते यतः वाष्पमात्रा ऊनीक्रियते यन्त्रश्‍च मन्दर्गात करोति । यदा 
यन्त्रस्य गतिः हसति तहि गेन्दुकौ भ्रधः निष्पततः भ्राटिलबाल्वश्च भ्रपावृयते येन भ्रधिकः 
चाष्पः कवथनके गच्छति यन्त्रगतिश्च तीव्रायते । जेम्सवाटमहोदयेन ( . 7९४ \॥ 2६ ) 
ग्रस्याविष्कारः कृतः । भ्रतोऽयं वाटनियन्त्रक इति नाम्नाभिधीयते । साम्प्रतिकेषु यन्त्रेषु 


रतो प्याधकसुष्ठरुतराः गतिनियन्त्रकाः संयुज्यन्ते । 
६-गतिपालक चक्गम्‌ (7११ ९९ ) 

इदमेको वृहच्चत्र भवति यत्‌ ठ्रैन्केण सुदृढ संयुक्त भवति। अस्य भारोऽषिको 
मवति भ्रतस्तेन क्रैन्को मृतकेन्द्राम्यां ( ९९१ 2०7५४ ) निस्सार्यते । ्वगुरुत्वाधिक्यात्‌ 


` ह र 

तत्‌ स्वकीये पूर्णावत्ते चक्रस्य गति एकसद्दशी करोत | हिन र, 
७ र न हु? ७0 
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यन्त्रस्थ क्रिपा-यस्त्रस्य 'ग्रर इति भ्राष्टे (चित्रम्‌ १२.३) श्रङ्गारक्रो 
ज्वलति यस्य ज्वालाभिः क्वथनक्स्य नलिकानां जले सम्पीडनकारणात्‌ 
२००'श (०) इति ३००"श (८) इत्येतयोम॑ध्ये तिप्ठति। यथैव नोदकः -'ह' 
इति हस्तक सम्पीडयति “ब” इति वाऽपनलिकायाः मुखम्‌ श्रपावृयते वाप्पश्च 
“न' इति नलिकायां परिसरनु वाष्पस्य पिटके भूयश्च सिलिण्डरे प्रविशति येन पिस्टनं 
पुरःपश्चात्‌ चलति। यदा सिलिण्डरे एकद्वारतः वाष्पः प्रविशति तहि स 
वाष्पपिटकस्य “या इति द्वितीयद्वारतः श्रभिसरन्‌ यन्त्रस्य 'म? इति धृमोद्गारिणोतः 
बहिर्याति । डीत्राल्वसाहाय्येन सिलिण्डरद्वाराणि क्रमशः संवृयन्ते भ्रपावृयस्ते च | तस्य 
क्रिया पूर्वमे वणिता | 

प्रश्नाः ` 

१--प्रन्त्र इति नाम्ना कोऽभिबीयते ? केन सिद्धासेन वाप्ययन्त्रः कार्य करोति ? 
२-वाष्पयन्त्रे के-के भागाः भवन्ति ? चित्राङ्कुनं कृत्वा गतिनियन्त्रकसुरक्षावाल्वगति- 

पालकचक्राणां प्रत्येकस्य भागस्य कार्य निर्देश्यम्‌ । 
३--यन्त्रस्य क्वथनकं कीदृशं भवति ? ततः केन मार्गण वाप्यः मिलिण्डरे गच्छति ? 
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ग | 
तृतीयः परिच्छेद: 
प्रकाग्य; 
अध्याय; २३ 
प्रकाशस्य सरलरेखाक्रमेर गमनम्‌ 
( Rectilinear Propagation of Light ) 


१-प्रकाशस्य प्रकृतिः 


सर्वथा प्रकाशशुन्ये प्रकोष्ठे अस्माकं गमने तत्र सन्निहिताः पदार्थाः नहि इश्यत्ते ।' 
किन्तु यदि चेत्‌ दीपकं सन्दीप्य कक्षद्वाराणि वा अपावृत्य प्रकाशः क्रियते तहि तत्रस्थाः 
सर्वे पदार्थाः गोचरीभवन्ति | ग्नेन सिध्यति यत्‌ लोचनसाहाम्यार्थं वस्तुन एकस्य 
सत्वम्‌ ग्रनिवाय भवति तदैव च भ्नस्माभिः वस्तूनि द्रष्टुम्‌ शक्यानि । तत्‌ सहायक वस्तु, 
प्रकाश: ( ¡४४ ) इति नाम्नाभिवीयते । सूर्यः, नक्षत्राणि, द्रावकवत्तिकादीनि कतिपये 
हशानि वस्तूनि यानि स्वयमपि हश्यन्ते तेषाञ्च सहाय्येन भ्रन्यानि च वस्तूनि अस्माभिः 
हग्गोचरोक्रियन्ते ताइस्वस्तूनि प्रकाशमानानि ( ८७८००५ ) इत्यभिधीयन्ते । कतिपये- 
हशाः पदार्थाः भवन्ति यत्र दीप्त्यभावो भवति, किन्तु, यदा तेषामुपरि कुतश्चिद्‌ प्रकाश- 
मानपदार्थात्‌ प्रकाशो निष्पतति तहि ते दृश्या: भवन्ति। ईद्दशा: पदार्थाः प्रकाशहीनाः 
( Non-Lumin0us ) इत्यभिधीयन्ते । यदा भ्रस्माभिः कस्मिरिचद्‌ तमसाच्छन्ने कक्षे 
दीपः सन्दीप्यन्ते तहि दीपालोकः कक्षस्थितेषु वस्तुषु प्रतिफलति प्रकाशस्यास्य कित्र्चदु- 
भागः प्रकीर्णनद्वारा ( 5०४६६९४ ) ग्रस्माकं नेत्रे प्रतिफलति वस्तूनि च इष्टिपथं 


ग्रायान्ति । $ 
२-प्रकाशः सरलरेखायां गति करोति 


कस्मिश्चिदु समाङ्गिनि पारदर्शकमाध्यमे प्रकाश: सरलरेखायां चलति । यदि चेदु 
नेत्रादित्ययोम॑ध्ये नेत्रसकाशे किश्विद्‌ स्वल्पवस्तु स्थाप्यते तहि तेन वंस्तुनाल्पेन सम्पूर्णः 
 सूर्यविम्वः तिरोहितः क्रियते । कारणञ्चास्य यद्‌ श्रालोक: सरलरेखायां चलति। यदा 
अपारदर्शक वस्तु मध्ये तिष्ठति तहि प्रकाशः तिरश्चीनो भूत्वा भयः थ्रस्माक नेत्रे प्रति. 
गन्तुं न पारयति । कक्षस्य कस्माच्चित्‌ सुषिरात्‌ यदा भ्रालोककिरणः ग्रायाति तहि 
सोऽपि रजःकणानां साहाय्येन सरलरेखायां गच्छन्‌ प्रतिभाति । 


( १७८ ) 


तिस॒पु स्थूलपट्टिकासु सूक्ष्मसुषिरं विधाय १३'१ इति चित्रवद्‌ ताः संस्थाप्या । 
एकस्याः द्रावकवर्तिकायाः प्रकाशःतदैव आलोक्यते यदा सुपिरन्नयम्‌ एकस्यां सरलरेखायां 


तिष्टति | त्रयाणां छिद्राणां मध्ये यद्येकमपि सरलरेखातः इतस्ततः श्रपसृतं स्यात्‌ तहि 
द्रावकर्वातकाशिखा श्रहश्या भविष्यति । 


टर] » 


चित्रम्‌ १३१ 

प्रकाशकिरणानां ऋजुरेखायां गमनकारणादेव श्रस्माभि: किमपि वस्तु याथार्थ्ये 
तदवस्थायामेव हृश्यते यस्यामवस्थायां तद्वस्तु तत्र तिष्ठति । यदि प्रकाशे तद्गुणो न स्यात्‌ 
तहि वस्तूनां स्थित्याः यर्थार्थ ज्ञानम्‌ ग्रसम्भवं भवेत्‌ । विप्रकृष्टाद श्रवलोकनेन यत्र द्वारे 
प्रतीयेत तत्र वस्तुतो द्वारं न स्यात्‌ भ्रस्माकळ्च कुड्येन संघातो भवेत्‌ । यदि चेत्‌ 
भ्रस्माभिः स्वमित्रेण सह वार्त्तालापं कत्तु" पुरोगमनं क्रियेत तहि वयं तस्प सम्मुखे न स्थित्वा . 
एकपाशवे भ्रपसृता भवेम | यदि कमपि पशुम्‌ दृष्ट्वा तदुपरि भुणुण्ड्या प्रहारः क्रियेत 
ताहि तस्मिन्‌ कदापि गुलिकाघातो न स्यात्‌ । इत्थं सर्वेषु दैनिकव्यवहारेषुः अव्यवस्था 
स्यात्‌ । 
२-सुचो छिद्रकेसरा ( Pin Hole Camera. ) 


कस्यचिद्‌ पट्स्य घातुपट्टिकायाः वा शकलमेकम्‌' श्रादाय तस्मिन्‌ प्रायेण १ मिली- 
मीटरपरिमितव्यासस्य छिद्रमेके विधेयम्‌ । छिद्रसम्मुखे एका प्रज्वलिता द्रावकवर्तिका 
संस्थाप्या पट्टस्य अन्यस्मिनु पाश्वे एकस्य घृष्टशीशकस्प तिरस्करिणी इत्थं सँस्याप्या 
यत्‌ तत्र भ्रबाधितभावेन ` द्रावकवत्तिकायाः प्रकाशो न प्रतिफलेत्‌ भ्रपितु छिद्रतः 


श्रागच्छन्‌ प्रकाशो निष्पतेत्‌ । इत्थे तिरस्करिण्यां द्रावकवत्तिकायाः विपरीतः प्रतिविम्बः 
इश्यते । 


चित्रे “भ्र ब! इत्येका द्रावकव्तिका, तस्याः “भ्र इति बिन्दुतः 'छ' इति छिद्र 
. गच्छन्ती रश्मि: स' इति बिन्दुस्थाने “व? इति विन्दुतश्च गच्छन्ती रश्मि: दः इति 
बिन्दुस्थाने स्वकीयं प्रतिविम्ब निर्वतेते। 'म्र' इत्यस्य 'ब' इत्यस्य च मध्यवर्तिम्यः 
विन्दुभ्यः परिसरन्त्यः रश्मयइचापि ऋजुरेखायां गति कृत्वा तिरस्क्ररिण्यां प्रतिफलिष्यन्ति 
द्रावक वत्तिकात: विभिन्नेषु विन्दुस्थानेपु प्रतिश्रिम्यानि विधास्यन्ति । इत्थं द्रावकवत्ति- 
काया: विपरीतः प्रतिबिम्बः तिरस्करिण्यां विधास्यते यथा चित्रे प्रदर्शित: । 


` यदि चेद्‌ द्रावकर्वात्तिकायाः तिरस्करिण्याः वा ग्रन्तरालं परिवर्त्यते तहि प्रतिबिम्बा 
कारोऽपि परिवर्तन प्राप्स्यति प्रत्येकदशायाञच :-- 
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( १७९ ) 


`. द्रावकवत्तिकायाः दैध्यंम्‌ _ ` छिद्रात्‌ वत्तिकाया श्रन्तरालम्‌ 
प्रतिविम्ब॒स्य देध्यम्‌ दिद्रात्‌ तिरस्करिण्या श्रन्तरालम्‌ 


यदि चेद्‌ पट्टशकलं घृष्ट शीशकस्य श्रभिमुखयाश्व॑योमध्ये निवेश्येते तहि ईदृशे पिटके 
सूचीछिद्रक॑मरा इत्यभिधानं लभते । 
` एतत्कँमराद्वारा प्रतिविस्त्रस्य निर्मितिः प्रकाशस्य सरळरेखागमनस्यैव परिणामः । 
यदि चेद्‌ प्रथमात्‌ छिद्रात्‌ स्वल्पान्तरे द्वितीयमेकं छिद्रे विधीयते तहि द्रावकवत्ति- 
कायाः द्वितीयः प्रतिविस्त्रः निव॑त्यते । इत्थमेव यदि छिद्राण्यनेकानि क्रियन्ते ताहि - 
तावन्तोऽधिकाः प्रतिबिम्त्राः निर्वत्यन्ते । यदि एतानि सर्वाणि छिद्राणि भ्रतिसस्तिदृष्टानि 
क्रियन्ते ग्रन्ते च तानि यदि एकवृहच्छिद्रूपं धारयन्ति तहि एकप्रतिबिम्ब्रोपरि अनेक 
प्रतिविम्त्रानाम्‌ श्रवगुणठनं (0ए४००७०४ग%) निर्मीयते । द्रावकवत्तिकायाश्च प्रतिविम्वः 
सुस्पष्टं नावलोक्यते । तत्स्थाने तिरस्करिण्याः किञ्चिदभागे एकसहृशः प्रकाशः दृष्टि- 
पथंम्‌ एति । 
४-छायानिसिति: ( Formation of shadow ) 
छाया निर्माणमपि प्रकाशस्य सरलरेखा क्रमेण गमनस्य परिणामः भ्रस्ति। यतः 
प्रकाश क्रजुरेखायो चलति श्रतएव कस्यचिद्‌ ग्रपारदर्शकवस्तुनः व्यवधाने सति स॒ - 
तिरश्चीनो भूत्वा तस्य 'पृष्ठभागे गन्तु न पारयति । 
| यदि चेद्‌ कस्माच्चिद्‌ 'प' इति दीस- 
बिन्दुतः प्रकाशो गतिमान्‌ भवेत्‌ तस्य 
मघ्ये च. 'अ व! इत्येकः गोलकः आग- 
च्छत्‌ तहि तिरस्करिण्यां गोलकस्य “स द? 
इति छाया निर्मीयते । भ्रस्या छायायाः 
नित्रम १३३ ' कुतश्चिदपि भागात्‌ 'प? इति बिन्दुः 
न इश्यते । तिरस्करिण्याः श्रवशिष्टं भागे प्रकाशो भवति | i 
यदि दीसबिन्दस्थाने 'प? इत्येकं वृहादाकारकं वस्तु ग्रहयते 'ग्र व! इति च | टक 
'किज्चिद श्रपारदर्शक वस्तु “प? इत्यस्य तिरस्करिण्याश्च मध्ये स्थाप्यते तहिं छायायाः | 
मध्यभागः श्रधिकः कृष्णो भविष्यति तस्य च 
चतुदिग्भागः स्वल्पक्रुष्णो भविष्यति । “प्‌? 
इति दोसवस्तुनः 'प्रः “ब? इत्यस्य च सरलो- 
भयनिष्ठस्पर्शरेखयोर्मध्यरभागोऽधिकः ङ्ृष्ण 
` तस्य भागस्य च चतुदिग्वर्तिभागः किञ्चिदल्प- 
_क्ृष्णो भविष्यति । प्रधिकः कृष्णमागः 


(९००) : 


यदि चेद्‌ 'प? इति दीप्तं वस्तु 'अ.ब” इति अपारदशंकवस्तुतः बृहद्‌ अस्ति तर्‌ 
“प? इत्यस्य 'अ ब? इत्यस्य सरलोभयनिष्टस्पर्शरेखाणां समाकर्षणेन निर्मोयमाणे 'भ्र क ब' 
इति शंकौ प्रतिच्छाया भवति अस्य शंकोश्च 'स य? इत्यस्मिन्‌ 'द र” इत्यस्मिन्‌ च 
बहिर्भागे उपच्छाया भविष्यति । यदि चेद्‌ 'अ बः इत्यपारदर्शंकवस्तुनः तिरस्करिण्याः 
व्यवधानं वर्घ्यते तह (१) इति चित्रावस्थायां 'सं द? इति भागे प्रच्छाया शेषेच 
उपच्छाया, (२) इति चित्रावस्थायां प्रच्छाया केवलं 'क” इत्येकविन्दुस्थाने भविष्यति। 
(३) इति चित्रावस्थायां प्रच्छाया सर्वथा न भविष्यति । 


[चरम्‌ १३.५ 


५__सरलरेखागमनस्य प्राकुतिकघटना:-- 


(१) चन्द्रग्रहणम्‌ ( Iunar Eclipse ) 


पृथ्वी सदा सूर्यस्य अभितः चन्द्रमा च पृथिव्या अभितः परिक्रामति । अस्मिन्‌ परिक्र- 
सरो कदाचित्‌ 'प? इति पृथ्वी 'स' इति सुर्यस्य “च! इति चन्द्रमसश्च मध्ये समायाति, 
यथा चित्रे भ्रदशितम्‌, तहि चन्द्रमा भूछायान्तर्गतो भवति । अर्थात्‌ सूर्यालोकः चन्द्र- 
भसि न प्रतिफळति। अतएव चन््रतर तमोमयं दृश्यते । इदमेव चन्द्रग्रहणमित्यमिधीयते । 
इदं द्विविधे भवति, पूर्णम्‌ अपूर्णञ्ज । चन्द्रमा यहि प्रच्छायान्तर्गतो भवति तहि अपूर्ण 
ग्रहणं भवति । 


चन्द्रग्रहणं सदैव पूणिमाया3 रात्र्यां 
भवति पृथिव्याश्च स्वेभ्यः स्थानेभ्यः एकस- 
हरमेव हस्यते किन्तु प्रत्येकपूशिमायां 
` चन्द्रग्रहणं न भवति । कारणञ्चास्येद यत्‌ 
| चित्रम्‌ १३.६ चन्द्रमसः आकाशपथस्य तले पृथिव्या आका- 
शपथस्थ तरात्‌ भिन्नम्‌ अस्ति । उभयोरेतयोस्तलयो: ५ अंशकः कोण: निर्वरत्यते। अतएव 
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( १८१ ) 


प्रतिमासे चन्द्रग्रहणं न' भत्रति । चन्द्रग्रहणं तदेव भवति यदा चन्द्रमा पृथिव्याः आकाश- 
पथस्य तले समायाति इदन्तु तदैव सम्भाव्यते यदा पौणमासः चन्द्रः तढुबिद्दोर्‌ अतिसमीपे 
गच्छति यत्रोभयोर्‌ आकाशमागौं अन्योन्यछेदनं कुरुतः । 


(२) अमावास्यातिथौ कदाचिद्‌ “च? इति चन्द्रमा 'स' इति सूर्यस्य 'प' इति भुवश्च 
अन्तराले सङ्क्रामति यतः चन्द्रमसश्छाया पृथिव्यां निष्पतति । प्रसङ्गोऽयं सुर्यग्रहणमित्य- 
मिधोयते । भुवो यदुभागः प्रच्छायायां तिष्ठति तदृभागवासिनः सूर्यस्य कमपिभागं द्रष्टु न 
पारयन्ति । तत्र नैशान्धकार इव व्याप्नोति नक्षत्राणि चावलोक्यन्ते । 

।। | | 
i i) भास्करस्य खग्रासो ( 70६2)! Eclipse) 


(२) > = भवति । कालेऽस्मिन्‌ आदित्यविम्वाद्‌ 


चित्रम्‌ १३.७ विस्फुरन्त्यः ज्वाला अपि हग्गोचरी- 


अतएव एतदृभागवासिनां इते 


" भवन्ति । शशिनः प्रच्छाया भुवोऽत्यल्पे भागे निष्पतति । अतएव केवल तत्रस्था एव जनाः 


तदु 'रश्ये परिपश्यन्ति । शशिन उपच्छायापि तावतो विस्तृता न भवति यदु अखिलं भूमण्डलं 
तदन्तर्गतं भवेत्‌ । यद्यपि सा छाया प्रच्छायापेक्षया विशाला भवति । उपच्छायायां सूर्यस्य 
किञ्चिदुभागीयः प्रकाशः प्रसरति किञ्चिदूभागीयश्च तत्र न प्रतिफलति । अतएव विच्छिन्नः 
सुर्योबिम्बोऽवलोक्यते ग्रहणञ्जेदम्‌ अपणं खण्डग्रासो वा इत्यभिषीयते । भ्रुवः विभिन्नेम्षो 
भागेभ्यः सूर्यग्रहणम्‌ तुल्यरूपेण न दृश्यते। कुतर्चिद्‌ आदित्यस्य अल्पो भागः कुतर्चि- 
च्चाधिको लक्ष्यते । कदाचिद्‌ भास्करस्य खग्रासो भुवः कुतश्चिद्‌ विश्िष्टस्थानाद्‌ गोचरी- 
क्रियते । खगोलीयगणनाद्वारा तत्स्थानस्य परिज्ञानं क्रियते । तथाच अनेकमासपूवंमेव 


वैज्ञानिकाः तत्स्थाने आकाशीय प्रेक्षणं कत्तु म्‌ एकत्रीभवन्ति । 


कदाचिद्‌ शशिनः मध्यभाग एव आच्छाद्यते वाह्मञ्च गोलवृत्तं हश्यते । ईदृशं ग्रहणं 
वल्याकारम्रहणमिंत्यमिधीयते १३.८ इति चित्रे क्रमशः वलयाकारं, पूर्णम्‌ अपुर्णञ्च ग्रह- 
णानि अङ्कितानि । चन्द्रमसः भुवश्च वियन्मार्गस्य तल्योर्‌ एकत्वाभावात्‌ प्रत्येकामावा- 


स्यायां सुर्यग्रहणं न भवति । 


स सिक, A Hr | 
बलयाकारं ग्रहणम्‌ पुणग्रहणम्‌ शपूणप्रहणसा | 
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( १८२ ) बे 


प्रश्‍नाः 


(१) सुचीछिद्रकैमरा केन्‌ सिद्धान्तैन कार्य निष्पादयति ? यदि तस्य छिद्र वर्ध्यते तहि 
कैमराद्वारा निमिते प्रतिबिम्बे तस्य कः प्रभावो भविष्यति । 

(२) तरुच्छायायाम्‌ अनेके गोलाकाराः दीश्वृत्ताकारा: वा ( ४॥४9५४००! ) प्रकाशिता: 
भागाः कथं श्यन्ते ? 

(३) ऋजुरेखागमनेन प्रकृत्यां काः घटनाः भवन्ति ? चित्राङ्कनेन प्रत्येका द्योतव्या । 


Cnn) mY 
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[ अध्यायः १४ 
समतलदर्पणेन प्रकाशस्य परावतंनस्‌ 


१_-प्रकाशस्य परावतंनम्‌ ( R०flection of Light ) 

कुतस्चिन्माध्यमाद्‌ प्रसरन्‌ प्र काशकिरणो यहि कस्यचिदन्यस्य माध्यमस्य प्रकाशमात- 
तलोपरि निष्पतति तहि निश्चिन्नियमानुसारेण तस्य परावर्तने भवति। “य रः इति 
प्रकाशमाने समतले निष्पतन्‌ अ व' इति रस्मिः ( चित्रम्‌ १४.१ ) आपतितरस्मिः 
( Incident 7०५.) ‘म? इति ` बिन्दुश्च आयत्तनविन्दुः (P०४ of Incidence) 
इत्यभिधीयते । समतलाद्‌ परावत्यंमान: 'द स’ इति रश्मिः परावतितः रस्मिः ( R९{- 

` |९८६९4 729 ) “म” इत्यापतनविन्दुतः 'य र” इति समतलस्य लम्बरूपेण आङृष्टा म न” ` 

इति रेखा अभिलम्व (3१०7०६।) इत्यमिधोयेते । “अ म' इत्यापतितस्य किरणस्य “म न' 
इति अभिलम्वस्य व मध्यवर्ती 'अ म न! इति कोण आयतनकोणः ( 2०४९ ० inci- 
१०४०९ ) 'म स? इति परावतिरब्मे: “म न! इत्यभिलम्बस्य च मध्यवर्ती 'त म स? इति 
कोणाः परावर्तनकोणः (^7४९ ०£।२९£]९०६।०) इत्यमिघीयेते । 


° 


२--परावर्तनस्य नियमाः :-- - 
कुतश्चिद्‌ समतलाद्‌ प्रकाशस्य परावतंनं निम्नतियमानुसारेण भवति :-- 

(१) परावर्तनकोणः सदा आपतनकोणतुल्यो भवति । | 

(२) आपतितरश्मिः आयतनविन्दौ समतलस्य अभिलम्ब: पराव्तितरस्मिश्च त्रयोप्येक- 
स्मिन्नेव समतले तिष्ठन्ति। तलमिदम्‌ आयतनतलं ( ?।.n९ 0 Incidence ) | 
इत्यभिधीयते । 

३--कीलकाभितः परावर्तननियमातां परीक्षण म्‌ :-- 


> 


5 
\ 
हः 
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( १०४ ) 


४-४ 


"निवेश्यते । दर्पणस्य पश्चाद्दतिन: तलस्य स्थितिम्‌ ऋजुरेखयैकया निर्धार्य दर्पणो5पसार्यते । 
'कीलकचतुष्टयस्यामित: लघुवृत्तानि विधाय ( चित्रम्‌ १४.१ ) कीलिका अपि निष्कास्यन्ते । 
“अ ब' इति 'स द” इति च ऋजुरेखे 'य र! इत्यंस्य 'म' बिन्दूपरि मिलत: । 'क? इति 
बिन्दुत: “य र? इत्यस्य लम्बारूपा 'म न? इति रेखा आकृष्यते । 'अ म न! इति 'स म न! 
इति च कोणौ परिमाप्य लक्ष्येयातां गेत्‌॒ ताह द्वावेव तुल्यौ परिज्ञायेयाताम्‌ । अतः सिध्यति 
यत्‌ आयतनकोणः परावर्तनकोणतुल्यो भवति.। यदि कीलिकाचतुष्टयस्य अन्तनिविष्टानि 


शीर्षाणि लक्ष्येरन्‌ तहि तानि श्वेतकगंदस्य तले प्रतीयेरन्‌ । अतो परावर्तनस्य द्वितीयो 
नियमस्सिघ्यति । 


३--प्रतिबिस्बस्थानम :-- 
परावर्तननियमानां सहाय्येन कस्यचिद्विन्दो: प्रतिविम्बस्थिति: सारल्येन ज्ञातुं शक्यते। 


१४.२ इति चित्रे कल्पनीयं यत्‌ 'य र? इत्येको दर्पणो$स्ति । तत्सम्मुखे 'अ? इति कर्चिः 
द्विन्दु: वर्तते यस्य प्र तिविम्बस्थितिविज्ञेया । 'अ” इत्यतः अभिसरन्‌ 'अ क? इति 'श्न खः 


जा 
| 


चित्र १४.२ 
इति च कञ्चिद्‌ रश्मिद्रयें अभिलक्ष्य ततः परावतितौ 'क च' इति “खप! इति च रश्मो 
आकर्षणीयौ पश्चभागे च तौ वर्धनीये । इत्थं लक्ष्यते यदुभौ 'स' इति बिन्दुस्थाने मिलतः । 
अयंमेव बिन्दु: 'अ” इत्यस्य ,प्रतिविम्बो भवति । 'य र? इत्यस्य 'क' इति 'ख' इति च 
बिन्दुवोरुपरि 'क न! इति 'ख ल! इति चाभिलम्बौ आकर्षेणीयौ । परावर्तननियमेन :-- 
` ८/अकन=/नकच 
परस्परानुपुरककोरत्वात्‌ (Complementary) 
` ८/८ अक य=/ चकर ` 
किन्तु शीर्पाभिमुख (Vertically opposite) 
८ चव र=/ यकस 
८ अ.क य=/ यकस 
` | अतएव उभयोरेतयो सम्पूरककोणत्वात्‌ (Supplementery angle) 
` ८ अ-कस=/ सकख 
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ल ( १८५ ) 
“अ ख? इति -रश्मिम्‌ अभिलक्ष्य उपरिदशितरीत्या परावर्तननियमेन साधयितुं शक्यते यत्‌ 
“.अ क ख=/_क ख स 
इदानीं 'ग्र क ख' इति 'स क ख' इति निभरुजद्वये 
“अ क ख=/ सकख 
४-अ ख क=/.कःख स 
“क ख' इति भुजा च उभयनिष्ठा 
अतएव त्रिभुज: 'अ क ख'=त्िभ्रुजः 'स क ख’ 
`, भुजा स क=भुजा अ क 
इदानीं 'अ क य' इति 'स क य? इत्येतयोः त्रिभ्रुजयो 
भुजा अक=भ्रुजा सक 
यक इति भुजा उभयनिष्ठा 
मध्यवर्ती च ८ अ क य=/ स क य 
"अतएव 'अ क य? इति 'स क य' इति च त्रिभुजौ 
सर्वावस्थायां तुल्यौ मवत 


अतः अ य इति अन्तरालब्‌=य स इत्यन्तरालम्‌ 
/_अ यक इति/_स य क इति नेतयोः प्रत्येकः समकोणतुल्योऽस्ति । 


अतएव समतलदर्षणा निर्वातः कस्यचिद्‌ बिन्दोः ,प्रतिबिम्बः दर्पणस्य पश्च; 
भागे यथाथ्यंण तावन्मात्र एवान्तराले निवंत्यंते यावन्मात्रेऽन्तराले स बिन्दु 
दपणसम्मुखे तिष्ठति । 
१-समतलदर्पणेन निर्वतितः कस्यचिद्‌ वस्तुनः प्रतिबिम्बः :-- 
यदा भ्रस्माभिः किञ्चिद्‌ वस्तु दर्पणसम्मुखे स्थाप्यते ताहि तस्य प्रत्येकविन्दोः प्रति- 
बिम्बः दर्पणो दृश्यते सर्वेषाञ्चेतेषां बिन्दूनां सम्मिलनात्‌ तस्य पूर्णवस्तुनतः प्रति 
'बिम्बो निर्वत्यते । 
कल्पनीयं यत्‌ य र इति समतलदर्णणास्य सम्मुखे अ ब इति किञ्चिद्‌ वस्तु निहितम्‌ 
अस्माभिश्च तस्य प्रतिबिम्बस्य स्थानं ज्ञातव्यं तहि 
प्रथमे अ इत्यतः निर्गच्छत्तौ कावपि द्वौ रश्मी भ्रादाय 
ऊर्ध्वाद्धिते चित्रे प्रदशितरीत्या संल्लक्ष्यं यत्‌ कुतस्ता- 
` वागच्छन्तौ प्रतीयेते, भूयश्च 'ब' इत्यतः रस्मिदवये 
-= द आदाय तयोः प्रतिविम्बस्यानं ज्ञातव्यम्‌ । इत्य क्रमशः | 
स इति द इति बिन्दू सम्पराप्येते स द इति च वस्तुनः | | 
पूर्ण: प्रतिबिम्बो भवति। ._ ME 


ना 


( १८६ ) 


CT 


सामान्यतोऽनुंभूयते यत्‌ यहि अस्माभिः कर्स्शिचमदु, 
बृहदुदर्पणे स्वकीयः प्रतिबिम्वोवलोक्यते तहि अस्माकं सव्य- 
भागः प्रतिविम्बस्य वामपाश्वे अपसव्यभागश्च प्रतिविम्म्॑स्यः 
दक्षिणापार्दे दृश्यते । यदि अस्माभिः स्वकीयः दक्षिणकरः 
भ्राम्यते तहि प्रतिविम्बः स्वकीयः वामकरः परिश्रामन्‌ प्रती-- 
यते, अर्थात्‌ प्रतिबिम्बनिमित्या तहृस्तुनः पार्श्वे ( 5065 ) 
परिवर्त्येते । एतादृशे परिवर्तगं पाश्विकोत्क्रमणम्‌ (L2४९. 


चित्रम्‌ १४-४ ॥४९४५।०० ) इत्यभिधीयते । परिवर्तनस्यास्य कारणमिदं 
यत्‌ वस्तुनः प्रत्येकस्य विन्दोः प्रतिबिम्यः दर्पणस्य तावन्मात्रे पश्चभागे निर्वत्यते यावन्मात्रं 
द्रस्तु दर्पणासम्मुखे तिष्ठतीति । वस्तु तत्रतिविम्वरश्चाभिमुखीनौ भवतः यस्य परिणतिरियं 


भवति यत्‌ प्रतिविम्वे वस्तुनः पाश्व॑योः परिवर्तनं भवति : | ॒ 


परन्तु समतलदर्पणेन निर्वीतितस्य प्रतिबिम्वस्य आकारो वस्तुन आकारेण तुल्यो 

भवति । यदि चेद्‌ किञ्चिद्वस्तु समिताकारं ( 9०१९६८।८३!) स्यात्‌ तर्हि 
पाश्विकोत्क्रमरोन तस्मिन्‌ किमपि परिवर्तनं न प्रतीयेत, परन्तु वस्तूनि . यानि 
समिताकाराणि न स्युः तत्रास्य प्रभावो `भवति । . यदि “प” इत्यक्षरं दर्पणे हश्येत, 
तहि, तदृवैपरीत्येन प्रतीयेत्‌ यथा १४.४ इति चित्रे प्रदशितम्‌ । 


एकस्मिन्‌ पत्रे अतिगाढमसिद्वारा स्वकीयं नाम उल्लिख्य शोषकपत्रेण तद्‌ संशोष्यम्‌ ।' 
शोषकपत्रेण अक्षराणां . पार्शिविकोत्क्रमणं भविष्यति । इदानीं शोषकपत्रमिदं दर्पणसम्मुखे' 
निधातव्यम्‌ तहि सूयोऽक्षराणां पा्विकोत्क्रमणं भविष्यति ,अक्षराणि च ऋजुभागं प्राप्स्यन्ति 
यथा ऊर्थ्ववतिभि चित्रे प्रदशितानि । 
६-द्वाम्याम्‌ अधिकैर्वा समतल: प्रकादास्य परावर्तनम्‌ :-- 
यदि चेद्‌ कश्चिद्‌ प्रकाशकिरण: दर्पणादेकस्मात्‌ परावृत्य अन्यस्मिन्‌ समतलदर्पणो 
निष्पतति ताहि स ततोऽपि परावतंननियमानुसारेण परावतंते । प्रथमेन दर्पणोन यत्‌ प्रति- 
विस्त्रं निव॑र्त्यते तदृद्वितीयदर्पणक्कते वस्तुस्थानीयं भवति । अतएव द्वितीयेन दर्पणो 
निर्वतितस्य प्रतिविस्वस्य स्थितिम्‌ उपलब्धुं प्रथमाहरपंणात्‌ निर्वोतित प्रतिबिम्बं वस्तु- 
रूपेण गुद्यते । 
द्वितीये दर्पणे वस्तुत ऋजुगामिनः किरणा अपि प्रतिफलन्ति ततश्च पराबुत्य भूयः 
प्रथमे दर्पणे निष्पतितु समर्थाः भवन्ति। इत्थं द्वाभ्यां दर्पणाभ्यां प्रतिबिम्तराण्पनेकानिः 
निर्मायन्ते । तेषां संख्या दर्पणयोः मघ्यवतिकोणाश्षिताः भवति । 
० समक्रोणविघायकैः दपं णैः प्रतिबिम्बस्य निर्माणम्‌ :-- 


१४-५ इत्यस्मिन चित्रे “अम? इति “मंब "` | 
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इति च द्वौ समतलदर्पणौ याभ्यां समकोणोंः ` 
विधीयते । तयोर्मध्ये “प?” इत्येकं वस्तु निहितम्‌ 
यदि चेद्‌ चक्षुपी उचितस्थाने स्थाप्येते तहि उत्त 
रोत्तरपरावर्तनैः “प, पर प३” इति च त्रीणि 
प्रतिविस्बांणि श्यन्ते । “म अ” इति दर्पणात्‌ः 


र | पर इति “म व” इति दर्पणाच “पइ” प्रति- 
च CS “SS जप्‌ विम्वे विधीयेते ॥ “प, हे “प्‌ इति चैतयोः 
"प... 


प्रत्येक प्रतिबिम्त्रे द्वितीयदर्पणक्ृते आभासिकवस्तुन 

चित्रम्‌ १४-५ ( Virtual 0bject) कार्यं निष्पादयतिः 
परन्तु “प” “पइ? इति चोभे एकस्मिन्नेव स्थाने विधीयते अतएवोभाम्याम्‌ आन्योन्या-' 
नंच्छाद क्रियते । 3 NS 


5--कस्यापि कोणस्य विधायकाम्यां दर्पणाम्यां प्रतिविम्बनिर्माणम्‌ :-- 
कह्पनीयं यत्‌ १४-६ इति चित्रे 'म अ” 'म बः इति च समतलदर्पणद्वयेन परस्पर 
“अ म व? इति कोणो विघीयते । उभयोर्मध्ये 'प? इति किञ्चिद्‌ वस्तु तिष्ठति । “प? इत्यस्य. 


प्रतिबिम्बं 'म अ? इत्यनेन 'फः इति स्थाने निवंत्यते । 
रेखागणितसाहाय्पेन साध्यमिद यत्‌ “म प='म फ' इति ? 
अतएव 'फ' इति बिन्दुः तस्य वृत्तस्य परिधौ तिष्ठतिः 
यः 'म! इति बिन्दु केन्द्रीकृत्य 'म प' इति व्यासारद्धेण 
(२०:०३) विधीयते । “फः इत्यस्य प्रतिविस्वे “ब” 
इत्यत्र 'ब? इत्यस्य च “भा इत्यत्र निवंत्यंते सर्वाणि 
चैतानि प्रतिबिम्बाणि वृत्तस्यैकस्य परिधौ तिष्ठन्ति । “भः 
इत्यत्र निर्मित प्रतिविम्बम्‌ उभयोदपॅणयोः पश्चभागे 
निर्वत्यते । अतएवेदाती भूयः तस्य परावर्तने न सम्भा-. 


चिमम्‌ १४-९ अ 
व्यम्‌ । “प? इत्यस्य प्रतिबिम्बं "म ब? इति दर्णणात्‌ 'क' इत्यत्र, 'क' इत्यस्य प्रातबिम्गें 
“म ग्र! इति दर्पणात्‌ 'ख' इत्यत्र 'ख' इत्यस्य श्र तिबिस्वञ्च गा इत्यत्र निवंत्येते। ` 

इत्थंम्‌ उत्तरोत्तरपरावर्तनद्वारा प्रतिविम्बनिर्माणक्रिया तावत्पर्यन्तं चलति यावत्‌ 
दर्पणयोरुभयो: पृष्ठमागे अर्थात्‌ 'स म द' इति कोणाम्पन्तरे प्रतिबिम्बस्थ निवत; 


Nos 
~" 
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यदि चेद्‌ दर्घणयोरुभयोर्मध्यवर्ती कोण: 'घ' इति स्यात RR ल: 


~ 


( १०० ) 
यदि ३ दु इति पूर्णाङ्को न स्यात्‌ ताह प्रतिविस्बाणां संख्या ( र A १ ] 


-इत्यस्य पश्चादवर्तिना पूर्णाद्धुन तुल्या भविष्यतिं । 


`. प्रतिबिम्बाणां संख्या न इति = ( न --१ ) 
अतएव थ इति कोणो यावन्मात्रं ह्वसति प्र तिबिस्बसंख्या तावन्मात्रं वर्घते यहि 
=०° इति स्यात्‌ अर्थात्‌ यदा दर्पणादुभौ समान्तरौ स्यातां तहि प्रतिविम्बसंख्या श्रा- 
न्त्यं प्राप्नुयात्‌ यतः किमपीहृशं प्रतिबिम्ञं न विधीयते यत्‌ कस्यचिद्‌ दर्पणस्य सम्मुखे न 
स्यात्‌ । किन्तु, अधिकवार परावतंनेन प्रकाशो क्षीयते अधिकप्रतिबिम्वाणि च न हृश्यन्ते। 
| कस्यचिद्‌ कक्षस्य अन्योन्याभिमुखीनयोः कुड्ययो: बृहदुदपंणं प्रलम्व्य स्वयञ्च मध्येऽव- 
| "स्थाय स्वप्रतिविम्बाणामवलोकनेन तथ्यस्यास्य याथार्थ्यस्य प्रमाणम्‌ उपलब्धुं शक्यते । 
* ९=नहुमूत्तिर्शी ( Kaleidoscope ) 


चित्रम्‌ १४-८ 
समतळदर्पणानां 'क भ्रः इति 'क ब? इति च दीर्घपट्टिकाद्वय 
६० इत्यंशे एक नलिकाम्यन्तरे स्याप्यते (चित्रम्‌ १४-७) । तयोरुत्त- 
रोत्तरपरावतंनद्वारा काचस्य रज्युक्तशकलानां प्रतिविम्तरपञ्चकं श्यते 
( चित्रम्‌ १४-८ )। दर्पणावुभौ एकस्याम्‌ अपारदर्शकनरिकायां . 


निधाय तस्याः शिरोभागे संघृष्टे शीशक संयुज्यते द्वितीये च शिरोभागे 
नेत्रं संस्थाप्य अवलोकनेन अतिसुन्दराणि चित्राणि इव्यन्ते। निकायाः 
परिश्रामणात्‌ शोशकस्य रङ्गयुक्तशकलानाँ क्रमः परिवर्त्यते यतः 
तेषां प्रतिबिम्चैः अन्यानि नूतनचित्राणि विधीयन्ते | इत्थं नलिकां 

. परि्राम्य अवलोकनेन चक्षुः अतिवायमानन्दम्‌ प्राप्नोति । 


क 


_ यदा णा काशकिरणाः कस्मिर्चिद्‌ मसुरो भास्वरे च तले निष् 
न तैः तदस्तुन: | यंते यतः ते निर्गच्छन्तीति । यदि चेद्‌ 
Gangotri Gyaan Kosha_ 
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न ( १८९ ) 


केस्मिश्चिद्‌ अन्धकारावृते कक्षे एकः समतलीयः दर्पणः निधीयते ततश्च॒ प्रकाशकिरणाः 
परावत्यं नेत्रं प्रति क्षिप्यन्ते तहि नेत्राभ्यां तद्वस्तु अवलोक्यते यतो निस्सुत्य प्रकाशकिरणाः 
दर्पे निष्पतन्ति किन्तु स्वयं दर्पणः अनेन परावतितेन प्रकाशेन नावोक्यते । 

परन्तु, यदा ध्रकाशकिरणाः एकस्मिन्‌ रूक्षतले प्रतिफलन्ति तहि ते कस्याञ्चिद्‌ 
विशिष्टायां दिशि अपरावतिताः सन्तः सर्वासु दिक्षु प्रसरन्ति । अतएव दीक्तस्य वस्तुनः 
प्रतिविम्त्रे कस्याञ्चिदेकस्यां दिशिं न निवेत्यंते । अपितु यत्र प्रकाशो प्रतिफलति तत्र तदस्तु 
प्रत्येकस्यां दिशि हश्यते । प्रकोष्ठे निहितानि सर्वाणि चस्तूनि . प्रकाशपातेन अनियमितपरा- 
वर्तनात्‌ विसरणाद्‌ वा दृश्यन्ते । 


यदि सुर्यालोकः दरो प्रक्षिप्यते तहि नियमितपरावर्तनेन आदित्यप्रतिविम्बं दृस्यतेः 
किन्तु दर्पणतलं नावलोक्यते । परन्तु यदि स एव आलोकः श्वेतकगदे निक्षिप्यते तहि 
विसृष्ठेंन प्रकाशेन कगंदतले दृश्यते नतु भास्क रप्रतिबिम्बम्‌ । | 
११--पूर्णप्रतिबिम्बस्य अवलोकनार्थ दर्पणस्य लघिष्ठाकार; 

यदि चेद्‌ कश्चिन्मनुष्य: दपंणसम्मुखे स्थित्वा तत्र स्वकीयं सम्पूर्ण प्रतिबिम्ब द्रष्टु- 
मिच्छेत्‌ तहि दर्पणस्य दैध्यं मनुष्यस्य उच्छित्यापेक्षया अर्घ स्यात्‌ । 


स fo साक यी कल्प्ये यत्‌ 'अ व” इत्येकस्य दर्पणस्य सम्मुखे 
| क्ष ह; “स॒ प? इत्येकः मनुष्य: स्थित: । तस्य चक्षुः व्द्श 
“बाण... 5 इत्यत्र शिरः 'स' इत्यत्र पादौ 'प? इत्यत्र वर्तन्ते 

फर तहि शिरसोध्वलोकनार्थ 'स? इत्यतः परिसरनु” 
चित्रम्‌ १४-१० किरणः “भ्र' इति बिन्दुतः परावृत्य 'द' इति 


अक्षिस्थाने प्रतिफलति । *. 

परावर्तननियमै: साध्यं यत्‌ 'स अ द? इति 'दबप? इति चोभौ समहिवाहुत्रिभुजौ स्तः । 
यदि चेद्‌ 'अ? इति “व” इत्यतश्व “स व? इत्यत्र 'अ क’ इति “व खः इति च लम्बौ; 
आक्कष्येते तहि । ; 

'कृद?=$ “सद? तथा च 'दख'=$ 'दप? 

=. उभयोस्संयोजनात्‌ कद + दख=कख=ई सप 

.अव= ई सप 

अर्थात्‌ दपंणदैध्य मानवोच्छित्यापेक्षया अद्धं भवति । 

उदाहरणम्‌-एको (मानवः समतलस्यंकस्य दर्पणस्य सम्मुखे दर्पणात्‌ ‡ 

मीटरान्तराले तस्य दैध्यंसमान्तरेण तिष्ठति । यदि चेद्‌ मानवोच्छितिः १.६ मीटरपरिमिताः 
स्यात्‌ तस्य चक्षुषी च तस्य शिखातः १० सेण्टीमीटरादधोवतिनी स्याताम्‌ तहि दपंणस्य 
लघिष्ठाकारः तस्य स्थितिश्च कीदृश्यौ स्याताम्‌ येन स मनुष्यः स्वकीयं प्रतिबिम्बं दर्पणः | 
पश्येत्‌ HE 
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( १६० ) 
दर्पणस्य दैध्य॑ मानवोच्छित्यापेक्षया .अर्झ भवति । . 
अतएव दर्पणस्य दै्म॑= १.६ > ई = .= मीटरम्‌-८० से० मी० 
मनुष्यस्य “द? इति नेत्राद्‌ 'प' इति चरणपयन्तस्यान्तरालम्‌ 
१६०---१ ०७८१ ५० से० मी० 
`, मनुष्यस्य*निम्नतमशिरोभागस्य “व! इत्यस्य पृथ्वीत उच्चछ्धिति: 
१५०- २८७४ से० मीर 
", दपणस्य त्युनतम देध्यमू->८5० स० मा० 
दर्फणश्च इत्वम्‌ ऊर्ध्वाधरं संस्थाप्यः यत्‌ तस्य निम्नतम: शिरोभाग: भ्रुवः ( यत्र नरः 
स्थित: ) ७५ सेण्टीमीटरपरिमितोच्छित्यां तिष्ठेत्‌ । 
१२--दर्पणस्य भ्रमणम्‌ :-- 
. यदा कश्चिद्‌ दर्पणः कास्मश्चिद्‌ कोणे ज्रमति तहि तेन परावतितः किरण: तदयेश्षया 
द्विगुणिते कोणे भ्रमति । 
कल्प्यं यत्‌ 'य र? इत्येको दर्पण: यत्र 'अ म इति किरणो निष्पतति परावर्तनोत्तरे 
च 'म स? इत्यस्यां दिझि निर्गच्छति । यदा दर्पणः कस्मिश्रिद्‌ 'थ' इति कोणो परिश्राम्यते 
तह स 'गब? इति स्थिति प्राप्तोति परात्रतितश्च किरणः 'मद? इत्यनेन मार्गेण निर्गच्छति । 
“सन” इति 'म रः इति च स्थित्योरभयोर्‌ अभिलम्त्रौ स्तः । 
यदा दर्पणो 'य' इति कोणे घूर्णने करोति तहि तस्य अभिलम्बोऽपि तस्मिन्नेव 
कोरणे भ्रमति । 
अर्थात्‌ /_. नमल=थ " 
क्यं मत्‌ “अ म? इति किरणः 'म न' इत्यभिलम्बेन सह “आ” इत्यापतनकोणो 
“विदधाति तहि परावर्तननियमेन, 
4: अमल=लमद=/.. आ+ ।_थः"**°°*°**` ( १ ) 
तथा च ८. रमस=/ नमस-- नमल=/. आ--/ थ``-`` ` ( २) 


लमद--/- लमसच( । आ-- । थ )--( । आ--[(__-थ) 
अथवा । _लमद--२ थ 


अतएव परावतितः 'मद' इति किरणः द्विगुणिते कोणे घरणिता जाता । 


अतिहस्वानां कोणानां मापनार्थं सिद्धान्तस्यास्यं उपयोगः सैक्सटँण्टोपकररणे, धारा- 
-मापक्रे तथान्येषु च कतिपययन्त्रेणु क्रिय्ते । 


क 


श्नः 
4 १ ) परावर्तनस्य के नियमाः ? प्रयोगद्वारा तेपां परीक्षणं कथं क्रियते | 
( २ ) प्रतिविम्बमिति पदेन कः पदार्थो ग्रह्मते ? समतलदर्पणे तस्य स्थानं कुत्र भवति ! 
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HC) 


` { ३ ) पाश्विकोत्क्रमणस्य ( 7.2४९९] inversion ) कोऽर्थः ? 

(६ ) दर्पणद्वय कस्मिश्चिद्‌ कोणे अवनतं वतते ? तददर्पणद्रयमध्ये कश्चिद्‌ भस्वारः पदार्थो 
निहितः । साध्ये यत्‌ ताभ्यां दर्पणाभ्यां विधोयमानाः प्रतिविम्वाः वृत्तस्येकस्य 
परिधौ विधीयन्ते । 

'(`५ ) बहुमूतिद्शिनः ( ६९१०८०१९ ) कः सिद्धान्तः ? श्रस्मिनु कति प्रतिविस्त्राणि 
हश्यन्ते ? सर्वेषां तेपां तीब्रता ( [६९०४६६४ ) कि तुल्या भवति ? 

( ६ ) यदि चेहरर्पणयोर्मध्ये ९००, ६०० तथा ४५° इत्यंशका: कोणाः स्युः तहि प्रति- ` 
बिम्ब्राणां संख्या का भविष्यति ! 

उ० ३, ५ तथाच ६ इति । ` 

( ७) परावर्तनविसरणयोः किमन्तरम्‌ ? उदाहरणेन निर्देश्यम्‌ । 

{ ८ ) साधनीयं यत्‌ स्वकोयं पूर्ण प्रतिबिम्ब दष्टु दर्पणस्य न्युनतम दैर्ध्यं स्वकीयो च्छरत्या- 
पेक्षया अधं अपेक्ष्यते । - 

(( & ) साधनीयं यत्‌ यदा करिंचद्‌ दर्पणो भ्राम्यते तहि ततः परावतितः किरणः दर्पणाद्‌ 
हिगुरिते कोणे भ्रमति । 

७ 
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अध्याय : १५. 


गोलोयदपंणे: प्रकाशस्य परावतेनस्‌ 
१. गोलीयः दर्पण: ( Spherical Mirror ) 
विगताध्याये समतलदर्पणानां वर्णनं कृतम्‌ । कतिपयदर्पणाः एताहशाः भवन्ति 
येषां तलानि गोलकेम्य उत्कृत्य निर्वत्यन्ते अथवा तानि गोलीयतलस्य भागाः भवन्ति । 
ईशा? दर्पणाः गोलीयदर्पणा इत्यभिधीयन्ते। एते द्विप्रकारकाः भवन्ति । अवतलाः 
उत्तलाश्च । 


अवतदर्पणास्ते भवन्ति येषु परावर्तने अवनताद्‌ पार्श्वाद्‌ भवति उत्तलदर्पणाश्चते 
अवन्ति यत्र परावर्तने उदुगतादु पार्वाद्‌ भवति। परावर्तनकारिणः तलस्य योमध्यविन्दुः 
भवति स दर्पणस्य ध्रुवमित्यभिषीयते । 

गोलीयदर्पेणः यस्य गोलकस्य भागो भवति तस्य केन्द्रो वक्रताकेन्द्र इति तस्य 
त्रिज्या च वक्रतातिज्या इत्यभिधीयेते । १५९१ इति ११२ इत्येतयोः चित्रयो: 'क? इति 
बिन्दुः वक्रताकेन्ट्रोऽस्ति 'क घ! इत्यन्तराले च वक्रतातरिज्यातुल्यम्‌ वर्तते । 

वक्रताकेन्द्रत: दर्पंण्ुवाच्च निर्गच्छन्ती रेखा मुख्याक्षम्‌ ( Princip] 9235 ) 
इति नाम्ताभिषीयते । प्रस्तुतयोः चित्रयोः 'घ क! इति मुख्याक्षम्‌ । 

गोलोयदर्षणस्य लघुमाग: समतलम्‌ इति कल्पयितुं शक्यते । वक्रताकेन्द्रत: तदृभागं 
यावत्‌ आङष्यमाणा रेखा दपंणे अभिछम्बरूपा भवति । अतएव प्रकाशपरावर्तनस्य ये 
नियमाः समतलदर्पणार्थं प्रमाणीकृताः तेषामेव साहाय्येन गोलीयदर्पणात्‌ परावर्त्यमानानां 
किरणानां मार्गो निश्चेतुं शक्यते । 

प्रकृते प्रस्तुतयोः चित्रयो: उत्तलोऽवतरश्च उभयप्रकारकौ दर्पणौ प्रदशितौ । 'घ क? 
इति मुख्याक्षस्य समान्तरः 'अ ब? इत्येकः किरणः दर्पणे निष्पतति । 'व? इति बिन्दोः 'कः 
इति बक्रताकेन्द्रेण संयोजिनीरेखा दर्परणेऽभिलम्बोऽस्ति तहि परावर्तननियमानुसारेण 'अ ब? 
इति किरणोः“ब र' इति मार्गात्‌ परावतितो भवति उत्तलदर्पणे च /. 'अ ब नः इत्येके 
कोणं ८ 'न व र’ इति कोणतुल्यं विदधाति | 

र 
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(` १९३ ) 


„ अवतलदर्पणे 'व फ' इति परावतितकिरणः ग्रग्रेसारणात्‌ 'घ क’ इति मुख्याक्षे 'फः 
इति विन्दौ छिनत्ति उत्तलदपंणाञ्च परावर्तित: 'ख' इति किरणाः पश्चभागे प्रसारणात 'फः 
इति विन्दौ छिनत्ति। 'फ' इत्ययं विन्दुः दर्पणस्य मुख्यफोकसम्‌ ( 7८2] [4८७३ ) 
इति नाम्नाभिषीयते । 'फ' इति मुख्यफोकसात्‌ दर्पणस्य 'घ' इति श्रुवपर्यन्तस्य अन्तराल 
फोकसान्तरालब्‌ ( focal length) इति नाम्नाभिधीयते । 


१५२ इति चित्रे | अ व क=| ब क फ (यतः अव इति धक इतिच 
समान्तरौ स्तः ) । 
तथा च ८ ग्र व क=/_क व फ ( परावर्तननियमेन ) 
.. “बक फ=/.क व॑ फ अथवा फ फ=फ व 
यदि “व? इति बिन्दुः “व! इत्यस्य अतिनिकटे गृह्यते अर्थात्‌ यदि दपंणस्य मुख्य- 
व्यासो न्यूनो भवेत्‌ तहि “व कफ क' इति स्यात्‌ । 
अर्थात्‌ फा = रर यत्र 'फा' इति फोकसान्तराले “त्रा' इति च त्रिज्या स्तः। 


यदि चेंद मुख्याक्षस्य समान्तरा अनेके किरणाः 
दर्पो निष्पतेयुः तहिः परावर्तनोत्तरं ते सर्वे 'फ' 
इत्यत्र समवेता भवेयुः ( अवतलदपंणस्य, अवस्थायां 
चित्रम्‌ १५-४ ) । अथवा ते सर्वे 'फ' इत्येकस्मात्‌ 
बिन्दो निर्गच्छन्तीति प्रतीयन्ते | ( उत्तलदपंस्य अब- 
स्थायां चित्रम्‌ १५.३ )। 


चित्रकम्‌ १५-३ 


२-वास्तविकम्‌ ग्राभासिक्च प्रतिबिम्बे ( २९३। 274 \/irt८] Imes ) 


१५-४ इति चित्रेऽङ्टितिऽवतलदर्पंणे मुख्याक्षस्य समान्तराः दर्पणे प्रतिफलन्तः 
किरणाः वस्तुतः 'फ' इति बिन्दौ समवेताः भवन्ति । यदि चेद्‌ दर्पणस्य मुख सुर्याभिमुखे 
कृत्वा 'फ' इत्यस्योपरि किञ्चिद्‌ कर्गदशकले स्थाप्यते तहि तत्र सर्वेषामेषां किरणानां प्रकाश 
एकत्रीभवति तत्र च सूर्यस्य प्रतिविम्ब्ं निर्वेत्यते । ईदृशे प्रतिविम्वबं वास्तविकं 
्रतिबिम्ब्रमित्यभिधीयते । परन्तु उत्तलदर्पणे प्रतिफछन्तः सूर्यकिरणाः 'फ' इति बिन्दुतः 
केवलम्‌ आगच्छन्तीति प्रतीयन्ते। 'फ इति’ विन्दुः १५:३ इति चित्रे दर्पणस्य पश्चभागे 
वतते | यतः तत्स्थानं यावत्‌ कोऽपि किरणः गन्तुं न पारयति यत्र किञ्चिद्‌ कगंदशकले 
स्थाप्यते तहि तदुपरि कोऽपि प्रकाशो न प्रतिफलति । यदि चेत्‌ पराविता: किरणाः 
पश्चभागे वर्ष्यन्ते तहि ते 'फ' इत्यत्र गत्वा मिलन्ति नेत्रञ्च संप्राप्य 'फः इत्यतः 
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( १६४ ) 


आगच्छन्तीति प्रतीयन्ते । अतश्व 'फ' इति विन्दुः अवश्यमेव सुर्यस्य प्रतिविम्वमस्ति ।लिन्तु 
केवलम्‌ आभासिकं प्रतिविम्ब भवति न तु वास्तविकम्‌ इत्थमेव समतलदर्पणेन निर्वतितं 
प्रतिविम्त्रम्‌ आभासिकं भवति : 
ज्र 
N= 
चित्रम्‌ १५-४ 

३- घनात्सक ऋणात्मक-चान्तरालम्‌ (Positive and Negative Distances) 

गोलीयदर्पणेषु वस्तुनः प्रतिविम्बादीनां स्थिति निश्चेतुं अन्तरालानां मापन 
दर्पणस्य ध्रुवात्‌ क्रियते । आपतितालोकस्य विपरीतायां दिशि यानि अन्तरालानि माप्यन्ते 
तानि धनात्मकानि (2०5/४४९) यानि च तस्यामेव दिशि माप्यन्ते तानि ऋणात्मकानि 
(९४०६४९ ) इत्यभिधीयन्ते । 

एतन्नियमानुसारेण अवतलदर्पणस्य वक्रतात्रिज्या फोक्सान्तरालञ्च धनात्मके 
उत्तलदर्पणस्य च ऋणात्मके भवन्ति । 


i म न्‌ नग ३ 
> sun nats 
ऱ्य फ़ क कै फ |. 
~ क तट Yip] २2%, 


* अवतल दर्पण: उ१ लदर्पण: 
चस्तूनां प्रतिविम्बाणि चित्रम्‌ १५-५ ११०६ 


कस्यचिद्‌ विन्दोः प्रतिबिस्वस्थानं तस्य प्रकृतिञ्च परिज्ञातुं निम्नाद्धितिन किरणत्रयेण 
कार्य क्रियते :-- 


(१) .किरणो यः दर्णणे मुख्याक्षस्य समान्तरभावेन प्रतिफलति किरणोध्यं परावतंनोत्तरें 
फोकसतः निर्गच्छति अथवा तत आगच्छतीति प्रतीयते । | 

(२) किरणो यः वक्रताकेन्द्रात्‌ परिसरति परावर्तनोत्तरञ्च भूयः तेनैव मार्गेण पराव- 
तितो भवति । 

(३) किरणो यः मुख्यफोकसतः निर्गच्छति परावर्तनोत्तरञ्च मुख्याक्षस्य समान्तरमावेन 

गच्छति । त्रयाणामेषां किरणानां किरणद्येन प्रतिबिम्बनिर्माणकार्य क्रियते । 


~ 


` ५-चित्राङ्कनं कृत्वा प्रतिबिम्बनिर्माणम्‌ :-- 


(१) अवतलदर्णणेन 


(अ) वस्तु यदा अनन्त्यं तिष्ठति 
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(१६५) 


” वस्तुनः शीर्षाभ्यां आगच्छन्तः किरणाः दर्णणात्‌ परावतिताः भूत्वा 'फ' इति फोकसे 
मिलन्ति । अतएव प्रतिबिम्ब वस्तुतः विपरीतं अ्रतिलघु च भवति । 


० र ल्न 
ष्ण 


चित्रम्‌ १५७ 
(व ) यदा वस्तु अनन्त्याः वक्रताकेन्द्रस्य च मध्ये तिष्ठति । 
कलप्यं यत्‌ 'अ व” इति किञ्चिद्‌ वस्तु 'क' इति चक्रताकेन्द्रात्‌ दूरे मुख्याक्षस्य लम्त्र- 
रूपेण स्थापितम्‌ । 'अ' इति बिन्दुतः निर्गच्छनु यः किरणः 'अ ख' इति मुख्याक्षस्य समा- 
न्तरोऽस्ति स परात्रतंनोत्तरं 'फ' इति फोकसतः निर्गमिष्यति । 'अक' इति द्वितीयश्च किरणः 
यः चक्रताकेन्द्रतः निर्गच्छति तेनैव मार्गेण परावतितो भविष्यति । उभावेतौ अन्योत्यं स 
इति बिन्दौ छिन्तः । 'स' इत्यतः 'घ क! आह्ृथ्यते चेत तहि 'स द! इति 'अब” इति वस्तुनः 
` प्रतिबिम्ब भवति । दशायामस्यां प्रतिबिम्बं वास्तविकं विपरीतं वस्तुनश्च लघुतरं 
भवति । 
यदा वस्तु वक्रताकेन्द्रे तिष्ठति । 
कह्प्यं यत्‌ 'अ क' इति वस्तु 'क' इति वक्रताकेन्द्र वर्तते । 'अ' इत्यतः निर्गच्छन्‌ 
“अ खः इति किरणाः योऽक्षस्य समान्तरोऽस्ति परावर्तनोत्तरं 'फ' इत्यतः परिसरिष्यति- 
द्वितीयश्च "भ्र फ च' इति किरणः यो 'फ' इत्यतः निर्गच्छति 
परावर्तनोत्तरं अक्षस्य समान्तरो भविष्यति। उभावेतौ किरणौ 
सस',इत्यत्र मिलतः । 'स' इत्यतः अक्षे य: लम्ब आकृष्ट: स 'क 
इत्यत्र मिलति ताहि 'स क' इति 'अक' इत्यस्य वस्तुनः प्रति- 
विम्ग भवति । प्रतिबिस्बमिद वास्तविकं, विपरीत वस्तुनश्च सम भविष्यति । 
(द) यदा वस्तु वक्रताकेन्द्रस्य फोकसस्य च मध्ये तिष्ठति । ` 
कल्प्यं यत्‌ 'अब' इति वस्तु 'फ' इति फोकसस्य 'क' इति वक्रताकेन्द्रस्य च मध्ये वर्तते । 
'अ' इत्यतः निर्गच्छनु 'अ ख' इति किरणः यो मुख्याक्षस्य 
समान्तरोऽस्ति परावतनोत्तरं 'फ' इति फोकसात्‌ निर्गसि- 
ष्यति 'अ फ च' इति द्वितीयश्च. किरण: यः 'फ' इति फोक- 
चित्रम्‌ १५.९ सतः निर्गच्छति परावर्तनोत्तर ग्रक्षस्य समान्तरो भविष्यति । 
इत्थं 'अ ब! इत्यस्य 'स द' इति प्रतिबिम्गं भविष्यति यत्‌ वास्तविक विपरीत वस्तुः 
नश्च बृहत्तर भविष्यति । 
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(१६६) 


अपतलदर्पणार्थ या, वा, फा इत्येतेषु सम्बन्ध: न 


यदि चेद्‌ दर्पणो रघुः स्यात्‌ तहि तस्यं 'ख घ च' इति भागः प्रायशः क॒जुमावस्थो5- 
वघारितु शक्यते । तस्ां द्याया 'ख फ घ' इति 'स फ द! इति चोभौ त्रिभुजौ समख्पौ 


.. ध च=स द तथा अ व=ख घ, अतएव (१) इत्यस्य 
( २ ) इत्यस्य दक्षिणपार्श्वस्थे राशी अतितुल्ये स्तः 


/, घफ=फा, फद=वा - फा, तथाच फव = या - फा यत्र या = दर्पणात्‌ ` 
वस्तुनोऽन्तरालम्‌ 
= दर्पणात्‌ प्रतिविम्तरस्यान्तरालम्‌ 
Bo: अतएवास्य अवधारणात्‌ 
वा-फा_ फा 
र ठे फा , या-फा 
हे  श्रशवायावा-फाया-फावाऽ+-फा\= फार अथवा फा या+फा वा 
म्न्या वा 
उभयत्र या, वा, फा इत्येभिः विभजनात्‌ 


~, 


र 


FS RR व” इति. दर्पेणस्य फोकसे तिष्ठति । “अ इत्यतो निर्गच्यत 


अक्षसमान्तरः “अ ख इति किर परावर्त॑नोत्तरे ऐ “फ” इत्यतः निर्गमिष्यति “अ द” इ 
किरणश्च, यो दर्पणे लम्त्रख्सेण प्रतिफलति, द पबत इति 
मिष्यति। इत्थं किरणावुभौ समान्तरौ भ 


(१९७) 


अतएव प्रतिविम्ब वास्तविकं, विपरोतं अत्यधिकवृहच्च भविष्यति ।. 


( प) यदा वस्तु फोकसस्य दर्पणस्य च 
मध्ये तिष्ठत 


ए क _ कल्प्यं यत्‌ “अब” इति वस्तु “फ” इति 
ह फोकस्य दर्पणस्य च मध्ये तिष्ठति। “अ” 
इत्यतः निर्गच्छन्‌ अक्षसमान्तरः “अ खर” 
चित्रम्‌ १५.११ इति किरणः परावर्तनोत्तर. “फ” इत्यतः 
“अ च? इति द्वितोयश्च किरणाः परावर्तनोत्तरं “क” इति वक्रताकेन्द्रतः निर्गमिष्यति । 
प्रसारणात्‌ उभावेतौ किरणौ दर्पणस्य पश्चभागे “स? इत्यत्र मिरिष्यतः “सद” इति च 
ग्राभासिकं सरलं वस्तुनः ब्रृहद्‌ प्रतिबिम्बं भविष्यति । 
अवतलदर्पणैः निवतितानां प्रतिविम्वाणां विपये उपरिवतिस्यः चित्रेभ्यः उपल- 
व्यानि फलानि संक्षेपेण निम्नांकितसारिणीक्रमेण लिखितुं शक्यन्ते: 


_ बलयुतः स्मितः | तितिमः | स्थिति: | प्रतिबिम्त्रस्थितिः | क | प्रतिविम्त्रस्य प्रकृति: 


i | मुख्यफोकसे १५.६ | वास्तविकं विपरीत अञिशयलघु च 
२--वक्रताकेन्द्रात्‌ मुख्यफोकसस्य वक्रः | १५.७ | वास्तविक विपरीतं लघु च 
ट्रे ताकेन्द्रस्य च मध्ये 
३--वक्रताकेनद्ध | वक्रताकन्द् १५.८ | वास्तविक विपरीद॑ तुल्यञ्च । 
४--वक्रताकेन्धस्य | वक्रताकेन्द्रस्य अन- | १५.६ | वास्तविक विपरोत दृहच्च 
फोकसस्य च | न्त्याश्च मध्ये | 


प | 

"५_मख्यफोकसे | अनन्तां 

६--म॒ख्यफोकसस्य | दर्पणस्य पृष्ठभागे 
दर्पपास्य च 

मध्ये 


१५.१० | वास्तविक विपरीतं अतित्रृहञ्च 
१५.११ । आभासिक ऋजु वृहच्च 


( २ ) उत्तलदपंणन 
कल्प्ये यत्‌ “अ व” इति वस्तु उत्तलदपंणस्यैकस्य सम्मुखे निहित, तहि 'अ? 
इत्यतः अक्षसमान्तररूपेण निर्गच्छन्‌ “अ ख” इति किरणः परावर्तनोत्तरं “फ” इत्यत 


आगच्छन्‌ प्रतीयते । “अ च? इति द्वितीयश्च किरणः यो “क” इति वक्रताकेन्द्रस्य दिशि | 


वर्ष्यात ६,८27 
गच्छति परावर्तनोत्तर ्तिवोत्तर तेनैव मार्गेण परावतितो भविष्यति “क” इत्यतश्च आगच्छन्निव 
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(१९८) 


ज्ञास्यते । किरणावुभौ दर्पणस्य पृष्ठभागे “स?” इति बिन्दौ परस्परं छिन्त: । अतएव 
स्‌ द? इति आभासिक ऋजु वस्त्वपेक्षया च लघु प्रतिबिस्बे भविष्यति । 


उपरिदशितरीत्या चित्राङ्कने कृत्वा 
प्रदर्शनीयं यत्‌ वस्तु उत्तलदर्पणस्य सम्मुखे 
क्वापि स्थाप्यते चेत्‌ तहि तस्य प्रतिविम्ब 
सदा आभासिकं ऋजु वस्त्वपेक्षया ह्वस्वं 
चित्रम्‌ १५-१२ च भविष्यति । वस्तु यावहूरे अपसरति 
तस्य प्रतिबिम्ब तावद्‌ ह्वस्वं भवति । 
६--उत्तलदर्पणार्थं या, वा, फा इत्येतेषु सम्बन्धः 


'अ क ब' इति 'स क द? इति च त्रिभुजौ समरूपौस्तः 


अत अब _कव 
तएव = = रफा कया SOS OS ल ( १ ) 
सद कद रफावा 


“फ ख घ' इति ` फ स द' इति च त्रिभुजौ समरूपौ 


खध धफ फा 

पार्ट यसर पस >-““च€----.. “5 55 0 2 
कद कद फा बा (२) 
श्रव न ख थ, अतएव (१) इति (२) इति च तुल्यौ स्तः 
. रेफा+या फा 

र२फा-वा फा-चा 


अथवा २ फा +फा या -रफावा-यावा=२ फा'-वा फा 
अथवा फा या - फा वाऱया वा, उभयत्र या, वा, फा इत्येभिः 


विभजनात्‌ 
RL १५४ = टी 
वा या फा 


य ४ हा पय का रा स्य फा? ,इत्यस्य च. चिह्वार्ना किमपि$ष्यानं न 
कुतम्‌ केवलं तयोः से माने गृहीते । किन्तु यदि “वा? इति 'फा? इति च ऋणा 
इति कल्यते तहि सूत्रम्‌ :- ऋणात्मके 


र. 
हा डा का दिप भनिष्यति 
या, वा, फा इत्येतेपां स्थाने क्रमशः ०, ४, £ इत्येतेषां लेखनेन सूत्रम्‌ 


BE i 
ज हत तिति) 


(9 
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४: 


(१६६) 


* अतएव उत्तलदर्पणस्य कृते तदेव सूत्रम्‌ अस्ति यत अवतलदपंणार्थ प्रयुज्यते । 
परन्तु उत्तलदर्पणस्य सूत्रे वा, फा इत्येतयोः पूर्वे ऋणात्मक चिल्लं स्याप्यते । 
७--संयुग्मिकं फोकसम्‌ ( Gonjugate Foci ) 

`. श१५-७ चित्रे 'अ वः इति वस्तु 'स द' इति च तस्य प्रतिबिम्बम्‌ अस्ति । किन्तु, 
यदि 'स द! इति वस्तुरूपेण कल्प्यते ताहि 'अ व” इति तस्य प्रतिविम्बं भविष्यति | अतएव 
वस्तुनः प्रतिबिम्त्रस्य च स्थितिः परस्परं परिवतनीये भवतः । 

इत्थं विन्दुद्वयं, यन्मध्ये यदि कोऽपि पदार्थः वस्तुरूपेण कल्प्यते ताहि द्वितोयः तस्य 
प्रतिविम्वं स्यात्‌, संयुग्मिके फोकसम्‌ इत्यभिधीयते । 
८--आवधेनम्‌ ( Magnification ) 
कस्यचिद्‌ वस्तुनः प्रतिविम्वस्य आकारो तदुवस्तुन: आकारापेक्षया यावद्गुणिताधिको 
भवति स प्रतिविम्ब्राकारवर्घनम्‌ इत्यभिधीयते । 
प्रतिविम्त्रस्याकारो 


आवर्धनम्‌ = ~ 
a वस्तुन आकारा 


a fH 


&--गोलीयदर्पणानां फोकसान्तरालस्य परिलम्बनस्य द्धान्तः ( ?rinciएI® 
of Parallex ) 
दपंणानां फोकसान्तरालम्‌ उपलब्धुं प्रत्येकप्रयोगे सिद्धान्तस्पास्य आवश्यकता 
भवति । अतएव फोकसान्तरालस्य परिज्ञानात्‌ पूर्व सिद्धान्तस्यास्य परिज्ञानम्‌ अत्या- 
वश्यकम्‌ । 


अ कल्प्यं यत्‌ 'अ' इति 'ब' इति च केचिद्‌ द्वे वस्तुनी ये “ख' इतिः 
२३७ ' चक्षुषा अवलोकनेन एकस्यां ऋजुस्थित्यां प्रतीयेते । यदि “श्र बः इति 
a “अ ख' इत्यस्य लम्बरूपेण इतस्ततोऽपसार्यते तहि 'अ' इति वस्तु यद्‌ 
पै ; चक्षुपोडधिकदूरे स्थितं 'व' इत्यस्य अपेक्षया तस्यामेव दिशि अपसरत्‌ . 


«० +--ं>म प्रतीयते यत्र चक्षु: अपसार्यते 'ब' इति बस्तु च यद्‌ तदपेक्षया चक्षुषोऽल्पदूरे 
ॐ वर्तते, विपरीतायां दिशि गच्छत्‌ प्रतीयते । 

चित्रम्‌ १५-१३ RS 
चक्षुष इतस्ततश्चालनात्‌ चक्षुषा सह एकस्यामेव सरलरेखायां 
स्थितस्य वस्तुद्वयस्य मस्ये यत्‌ स्थानान्तरं भवति तत्तु लम्बनम्‌ ( 27०] ) 
इति नाम्नाभिधीयते । यदि चेद्‌ वस्तुनोः स्थितिरेव स्यात्‌ अर्थात्‌ ते उभे चक्षुषः 
एकस्मि्नेवान्तराले स्याताम्‌ तहि तयोद्वयोम॑ष्ये किमपि लम्बनं न तिष्ठति एतद्विलोम- 
रूपञ्च भवति । यदा वस्तुद्रयस्य मध्ये किमपि लम्त्रने न प्रतीयेत तहि तयो्ृयोः स्थितिः 
एकैव भवति । न ॥ 
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( २०० ) 


फोकसान्तरालस्य उपलव्धिविषयकेपु प्रयोगेषु कीलिकाया एकस्या: प्रतिविम्वे 
द्वितीयायाश्च कीलिकाया: मध्यस्थित लम्बनम्‌ अपसार्यते । प्रथमं दर्पणेन निर्वतिते एकस्याः 
कीलिकायाः प्रतिविम्बम्‌ अवलोक्यते भूयश्च अन्यस्याः कीलिकाया: स्थितिः इत्थं निर्धार्मते 
यत्‌ द्वितोयस्याः कीलिकायाः प्रथमायाश्च क्रीलिकाया: प्रतिविस्वे किमपि लम्बनं न 
_ अवेत्‌ । 

समायोजनेऽस्मिन्‌ अत्यधिकं सारल्यं स्यात्‌ यदि चेद्‌ तथ्यमिदं विचार्यते यत्‌ 
यद्वस्तु चक्षुषोऽविकदूरे तिष्ठति तद्‌ ग्रल्पदुरस्थितवस्त्वपेक्षया तस्यामेव दिशि 
अपसरत्‌ प्रतोयते यस्यां दिशि चक्ष्‌: अप तार्यते । 

अवतलदर्पणस्य फोकसान्तरालोपलब्धिः 

( अ ) सुर्यस्य साहाय्येन 

दर्पणमुखे सुर्याभिमुखं कृत्वा एककर्गदशकलद्वारा परावतिनां किरणानाम्‌ एकत्रोभा- 
चस्य बिन्दुः ज्ञातव्यः दर्पेणाञ्च तस्य वस्तुनोऽन्तरालं माप्यं ताइ फोकसान्तरालम्‌ उपलभ्यते 
यतः सुर्याद्‌ आगन्तुकाः किरणाः फोकसे एव समागत्य मिलन्ति | 

( आ ) एककोलिकारीत्या 

_ यदि किमपि वस्तु अवतलदर्पणस्य वक्रताकेन्द्रै स्यात्‌ तहि तस्य प्रतिविम्वमपि 

चक्रताकेन्द्रो एव निर्वत्यते । अतएव प्रकाशकफलके ( 0६।८३! bench ) अवतलदपं- 
णमेकं संस्याप्य तस्य सम्मुखे आधारे सस्तिविष्टंका 
कोलिका स्थाप्यते। कीलिकोच्छिति: तावन्मात्रिका 
स्थात्‌ यत्‌. तस्याः अग्रभागो दर्पणस्य मध्यभागं यावत्‌ 
व्याप्नुयात्‌। तदनु कीलिकाप्रति«म्बस्य कीलिकायारच 
मध्ये लम्बनम्‌ श्रपसार्यते। यदा कीलिकाथां तस्या 

चित्रम्‌ १५.१४ प्रतिविम्वे च आपेक्षिकापसारणं न भवति तहि 
कीलिका दर्पणस्य वक्रताकेन्द्रे तिष्ठति । दर्प॑णात्‌ कीलिकाया भ्रन्तरालं परिमाप्य तदर्धी- 
क्रियते चेद्‌ ताहि फोकसान्तरालम्‌ उपलभ्यते । 

` (इ ) कोलिकाद्वयरीत्या 


उपर्युक्तप्रयोगत्रत्‌. एकस्मिन्‌ 
प्रकाशकफलके अवतलदपंणा: 
कीलिकँका च सन्निवेश्या कोलि- 
कायाइच प्रतिबिम्ब दपण द्रष्टव्यम्‌ । 
यदि चेद्‌ प्रतिविम्त्र वृहद्‌ ऋजु 
चावलोक्यते ताहि कीलिका दर्पणाद्‌ 
अधिकदूरे तावदपसार्या यावत्‌ प्रति- 
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( २०१ ) 


विम्बं वैपरीत्येत अवलोक्यते । 'भूयश्च कीलिकामन्यामेकाम्‌ श्रादाय प्रथमकीलिकाया: ˆ 
प्रतिबिम्बस्थ द्वितीयकीलिकायाशच मध्यवति लम्बनम्‌ अपसार्यम्‌ । यदा द्वयोर्मध्ये उम्त्रनं 
"न्‌ स्यात्‌ तहि दर्पणात्‌ प्रथमकीलिकायाः द्रितीयाकीलिकायश्च अन्तराले मापनीये । यदि 
चेदू प्रथमकीलिकायाः अन्तरालं “या” इति द्वितीयकीलिकायाश्च “वा' इति भवेत्‌ तहि 
१ १ १ 
= +_- = - सुत्रस्यास्य साहाय्येन 'फा’ इत्यस्य ज्ञानं कतव्यम्‌ । 
या वा फा र 0 छ 


प्रयोगे5 स्मन्‌ प्रथमकीलिकायाः प्रतिबिम्बं द्वितोयकीलिकया द्वितीयकीलिकायाशच 
अतिबिम्ब॑ प्रथमकोलिकया मिलति यत्र उभे संयुरिमिके फोकसे ( ०८४०९ £०८ ) 
तिष्ठत: । अतः कीलिकाया एकस्या अग्रभागे कर्गदशकलम्‌ आरोप्य तस्य प्रतिविम्त्रस्य 
द्वितोयकीलिकायाश्च अग्रभागस्य मध्ये वर्तमानं लम्बनम्‌ अपसार्यते । 

एतत्प्रयोगार्थं यदि अन्बकारावृतः कक्ष उपलभ्यो भवेत्‌ तहि कोलिकास्थाने द्रावक- 
चतिकंका संधुष्ट॒शीशकमया तिरस्करणी च प्रयोज्ये भवतः 
१०--श्रव तलोत्तलसमतलदपणानां परिज्ञानं तस्योपयोगश्च । 

यदि चेद्‌ अवतलदपंणस्य गभीरता उत्तलदर्पणस्य उद्गतिश्च अधिका स्यात्‌ तर्हि 
अवलोकनेन परिज्ञातुम्‌ शक्यते । ` परन्तु यदि तेषां वक्रतान्रिज्या अधिका स्यात्‌ तहि 
अवलोकनेन ते प्रायशः समतलाः प्रतीयन्ते । ईदृश्याम्‌ अवस्थायां दर्पणे: निर्वेतितानां 
प्रतिबिम्वाणां आकारेण तेषां प्रकृत्या च दर्पणस्य परिज्ञानम्‌ कतुं शक्यते । स्पमुखं दर्पण- 
सकाशे संस्थाप्य दर्पणे स्वकीयं प्रतिविम्ब द्रष्टव्यम्‌ । यदि चंद्‌ प्रतिबिन्चं सुखाकृति- 
सद्शं भवेत तहि दर्पण: समतलीयः, यदि सुखाकृत्यपेक्षया बृहद्‌ ऋजु च स्पात्‌ 
तहि भ्रवतलः तथाच यदि लघु ऋजु च स्यात्‌ तहि दर्पेण उत्तलो भविष्यति । 
यदि चेद्‌ दर्पणात्‌ पर्या्तदूरेऽपि मुखे संस्थापिते प्रतिविम्वं सरलं तदाकारक चेव दृस्यते तहि 
दर्पणः समतलो भवति । यदि चेद्‌ लघु वृहदृवा किन्तु वेपरीत्येन हश्यते तहि दर्प॑शोऽवतलो 


भवति । 


( १) समतलदर्पस्य उपयोगः 

समतल दर्पणस्य उपयोगः मुखादिक द्रष्ट क्रियते । एकस्मिन्‌ समीचोंने दर्पणे 
'निम्नाङड्कितगुणाः भवन्ति । 

( अ ) तलद्रयं समतलं भवेत्‌ । 

( व ) स्थौल्यम्‌ अल्पं एकसहद च स्यात्‌ । 

(स ) तस्य पृण्ठमागे रजतोपलेपः स्यात्‌ । 

यदि चेद्‌ मुखदर्शनार्थ प्रज्युज्यमाणदर्पंणः समतलो न स्यात्‌ तहि तस्मिन्‌ क्वचिद्‌ 
अवतलत्व॑ ( ०7८॥४।६) ) क्वचिच्च उत्तलत्वं ( ९००४९६५) अवश्यं स्याताम्‌ । 
अतएव वस्तुतः विभिन्नभागानाम्‌ आवर्धनम्‌ ( ०४८३६०० ) एकसहृशं न भवेत्‌ 


भतिविम्बद), ब्रि्तं (८0५ ४॥.९0॥0-तोपऐेत्र ३००-६५ गरस्यीलमय। द इावेऽपि | | ५ | 


है 


( २०२ ) 


कयोरपि द्योः परावतिनोः किरणयोर्मध्यवर्ती कोणः संगत्यापतितकिरणथोर्मध्यवपिनः 
कोणात्‌ भिन्नो भविष्यति । अनेनापि कारणेन प्रतिबिम्ब विकृतं प्रतीयते । 
कस्यचिद्‌ समतलदर्पणस्य तलं परीक्षितुं स दर्पणः क्षैतिजावस्थायां (१०८८००४) 
हस्तेन ग्रह्यते तस्मिश्च लौहदण्डकानाम्‌ अथवा अन्यस्य कस्यचिद्‌ ऊर्ध्वाधरवस्तुनः प्रंति- 
विम्त्रे हस्यते । यदि चेद्‌ प्रतिबिम्त्रमिदे क्रजुभावापन्ने हस्यते तहि दर्पण: समतलो भवति, 
यदि चेद्‌ प्रतिबिम्बं वक्रतरङ्गाकारकं वा हश्यते तहि दर्पणः समतलो न भवति । 
(२) श्रगतलदर्पस्य उपयोगः 
गअधिकवक्रतारिज्यीयस्य  अवतलदर्पणस्य उपयोगः क्षौरकर्मणि क्रियते । क्षौ रकमिकेः 
विशिष्टाकारके दर्णणे एकस्मिन्‌ पारवे समतल: द्वितीये च अवतलः सन्निविष्टो भवति । 
प्रथमं समतलदर्परोऽवलोक्य क्षुरेण केशाः उत्कृत्यन्ते तदनु उत्तलदर्णणः सम्मुखे स्थाप्यते ॥ 
दर्णणस्यास्य वक्रतात्रिज्या तयाच सहैव फोकसान्तरालमपि ग्रधिक भवति । अतएव मुखात्‌ 
दर्णणपर्यन्तस्यान्तरालं फोकसान्तरालापेक्षया न्यूने भवति येन दर्णणे सरलं अतिवृहच्न 
प्रतिविम्तरं हश्यते । यदि चेद्‌ क्वचित्‌ केशमूलानि अवशिष्टानि भवन्ति तहि तानि दर्पणे$- 
तिस्थुलानि प्रतीयन्ते । भुरेण तानि अपसार्यन्ते । | 
अवतलदर्णणानां उपयोग: परावर्तकवद्‌ क्रियते । मोटरदीपकेषु, टार्चेषु, द्विचक्रिकादी- 
पर्कपु च तेणु सर्वषु स्थानेषु यत्राधिकप्रकाशक्षेपोऽपेक्ष्ते अवतलपरात्रतकाणां उपयोगः 
क्रियते । 
= रेलयन्त्राणां, जल्यानानां वायुयानानाञ्च सम्मुखे योऽतितीब्रप्रकाशकः ( 9९27८प- 
Lh ) सन्तिविष्टो भवति तत्र परवल्याकारपरावर्तकाः ( ?7ab0lic reflector ) 
संयुक्ताः भवन्ति दीपकश्च तस्य फोकसात्‌ किञ्चिदल्पान्तराले तिष्ठति येन - परावतितः 
प्रकाश: इतस्ततः प्रसारं न कृत्वा दूरपर्यन्तं गच्छति । 
अवतळपरावर्तकाः अनेकेषु भौतिकयनत्रेषु प्रयुज्यन्ते । चिकित्सको यदा गलबिलाक्षि- 
कणनासिकादीनाम्‌ आम्यन्तरिकाङ्गाणां परीक्षणं क्तुम्‌ इच्छति तहि प्रकाशस्य तोद्र- 
किरणाः लघ्वबतलदर्पणात्‌ परावर्त्यं अभ्यन्तरे प्रक्षिप्यन्ते तदङ्गानि च सम्यक्तया अवः 
लोक्यन्ते । यत्र कुत्रापि सीमिते क्षेत्रफले तीव्रप्रकाशक्षेपस्यावश्यकता भवति तत्र अवतल- 
परावतंकः प्रयुज्यते प्रकाश्रोतशच तस्य फोकसोपरि स्थाप्यते । 
(३) उत्तलदपंणस्य उपभोग 
उत्तळदर्परेन निर्वतितं प्रतिबिस्बे वस्त्वपेक्षया लघु भवति । अतएव अत्यधिके दरे 
विस्तृवस्तूनां प्रतिविम्त्रम्‌ एकस्मिन्‌ लघुतले दर्पणे दृश्यते । अर्थात्‌ उत्तलदर्प शस्य क्षेत्रदृष्टिर 
( १९4 ५६९ ) अतिवृहद्‌ भवति । अस्मादेव हेतोः एकः उत्तलदर्पण: मोटरयानेपु 
नियामकसम्मुखे तिष्ठति यस्मिन्‌ आगन्तुकयानानां प्रतिविम्बाणि हृष्यन्ते । उत्तलदर्परोन 


` भ्रकाशोऽधिके क्षेत्रफले प्रसार्यते। अतएव राजमार्गेषु विद्युहीपकेपु उत्तलपरावर्तका? 
| ( convex reflector ) प्रयुज्यन्ते । 
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उदाहरणम्‌--एक वस्तु १० सेण्टोमीटरीयफोकसान्तरालकस्य अत्रतलदर्पणस्य सम्मुखे 
३० सेण्टोमीटरपरिमिते$न्तराले स्थाप्यते तहि तस्य प्रतिविम्ब कुत्र कथञ्च 
विधोयते ? 

`` या=३० से० मी०, फा=१० से० मो", वा=? 

५९ 


अथवा ४0003. 

वा १० ३० F 
अथवा वा=१४५ से० मी० । इत्युत्तरः । 
“वा? इत्यस्य माने धनात्मकमस्ति, अतएव प्रतिबिम्बं दर्पणस्य तस्मिन्नेव ,पाइवे निवंत्यते ` 
यस्मिन्‌ वस्तु निहितमस्ति । 
: आवर्षनम्‌=-ऽतिविस्वस्य आकारः _ वा _१५ _ र 

वस्तुनः आकारः या ३० २ 

“, प्रतिविम्ब आकारे वस्त्वर्ध भवति । दर्पणाञ्च १५ सेण्टोमीटरदुरे निवेत्येते । इत्युत्तरः 
उदाहरणम्‌ (२) कुतश्चिद्‌ अवतलदर्पणात्‌ कियदूरे किमपि वस्तु स्थाप्येत यत्‌ प्रतिविम्बा-- 


कारो वस्त्वाकाराद्धतुल्यो स्यात्‌ । 
जा _ अथवा २ वाऱ्या 
या २ 
SL हों: 
ज्या प्र वा फा 


१ २ १ ( म र) 
अथवा -- + = --- यतः वा= --- 
त या “जा फा २ 


- ` या= शफा, अतएव दर्पणात्‌ त्रिगुरिणतफोकसान्तराले वस्तु संस्थाप्यम्‌ । इत्युत्तरः । 


उदाहरणम्‌ (३) एकस्मात्‌ अवतलदर्पणात्‌ १८ सेण्टीमीटरान्तराले काचिद्‌ द्रावकवतिकाः ` 
निहिता । तस्याः प्रतिबिम्ब द्रावकवत्तिकापेक्षया त्रिगुणित विपरीतञ्च . 
निवंत्यंते तहि दर्पणस्य फोकसान्तरालम्‌ उपलम्यम्‌ । 


` ` आवर्धतम्‌=- ३ 
या 


अथवा वा=३ या 


किन्तु या=१८ से० मी), अतएव वा=५४ से० मी० । 
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8 00 + | र 
°या चा फा 
ड १ १ १ 
-्ञअथवा -__ .- = ^ 
१८ ग ४५ फा 
-अथवा ` = १_ 
२७ फा 


अथवा फा=१३५ से० मी० । इत्युत्तरः । 
` उदाहरणम्‌ (४) कस्यचिद्‌ उत्तलदर्पणस्य सम्मुखे १० सेण्टीमीटरान्तराले वस्त्वेकं निधीयते 
तस्य प्रतिबिम्त्रञ्च दर्पणस्य पृष्ठमागे दर्पणात्‌ १५ सेण्टीमीटराम्तराले 
निवत्ते तहि दर्पणस्य फोकसान्तरालम्‌ उपलभ्मम्‌ ? 
`` या=२० से० मी०, वा= - १५ से० मी०, फाट? 


° डर = FR 
या वा फा 
अथवा _ — १ = १ 
२० १५ फा 


अथवा ९; = _९ 
६० फा 


अथवा फा = - ६० से० मी० | 

“- उत्तलदर्पंणस्य फोकसान्तरालम्‌= - ६० से० मी० । इत्युत्तरः । 

उदाहरणम्‌ (५) - २० सेण्टोमीटरफोकसाम्तरालकस्य कस्यचिद्‌ उत्तलदर्पणस्य सम्मुखे 
दर्पणात्‌ २० सेष्टीमीटरान्तराले वस्त्वेकं निधीयते तहि तस्य प्रतिबिम्बं 
कुत्र निर्वतिते भविष्यति ? 

`» या=२० से० मी०, फान - २०; वा=? 


2 8 


वा २० २० ३० 


fs ec किमपि वस्तु निघीयेत यत्‌ तस्य प्रतिबिम्ब पष्ठभागे दर्पणात्‌ २५ सेण्टी- 
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(२०५) 


मोटरान्तराले निर्वतितं स्यात्‌ । 
फा= --२० से० मी०, वा= --१५ से० मो०, या=? 


या वा फा 

अयना @ ७०१ न 5११ 
या १५ २० 

अथवा = १ न 


या १५ २० ६० 
अथवा या=६० से० मी० । 
.'. वस्तु दर्पणसम्मुखे दर्पणात्‌ ६० सेण्टीमीटरान्तले निहित स्यात्‌ ॥ इत्युत्तरः ॥। 


प्रश्नाः 

(१) परिभाषा कतंव्याः-- 
दर्णणास्य वक्रताकेन्द्रस्य, मुख्याक्षस्य फोकसस्य व्यासस्य च । 

(२) दर्षणात्‌ विभिन्नान्तरालेषु पदार्थं निधाय किरणान्‌ च आदक्ृष्य प्रतिविस्वनिर्माणे 
कतव्य प्रत्येकावस्थायाञ्च प्रतिबिम्बस्य प्रकृति: निर्देश्या । 

(३) अवतलोत्तबयोरुभयप्रकारकयोर्दपणयोः कृते -_-- हि = र इति साधनीयम्‌ । 
इदञ्चापि निर्देश्यं यत्‌ ताभ्यां धनात्मक-ऋणात्मकान्तरालयोर्‌ निर्धारणस्य केः 
नियमाः सन्ति ? | 

. (४) प्रयोगेण अवतलदर्पणानां फोकसान्तरालं कथं विज्ञायते ? चित्राद्धुनं कृत्वा स्वप्न- 
योगसिंद्धान्तो व्याख्येयः । 

(५) यदि भवदुम्यः समतल: अवतल उत्तलश्चेति त्रिप्रकारकाः दर्षणा: प्रदत्ता: स्युः तहि तेषु. 
स्वसखम्‌ अवलोक्य भवद्भिः तेषां परिज्ञानं कथं क्रिये ? 

(६) न्रिप्रकारकाः दर्पणा: अस्माकं दैनिके जीवने कुत्र प्रयुज्यन्ते किमर्थञ्च ? 

(७) वस्त्वेके अवतलदर्णणस्य सम्मुखे २४ सेण्टीमीटरान्तराले निधीयते तहि तस्य प्रति- 
बिम्ब दर्णणसम्मखे दर्णणात्‌ ८ सेण्टीमीटरान्तराले निवत्यते । दर्णणस्य वक्रतार्ड॑- 
व्यासो ज्ञातव्यः । ( उ० १२ से० मी० ) 

(=) अवतलदर्पणस्यैकस्य अद्ध व्यासो ४० सेण्टोमीटरपरिमितोऽस्ति । कस्मिनु स्थाने वस्तु 
निधातव्यं येन प्रतिबिम्बदैध्यँ तदपेक्षया त्रिगुणितं स्यात्‌ ? 

( उ० २६:६६ से० मी० ) 

(६) कुतश्चिद्‌ अवतलदर्पणात्‌ २० सेण्टोमीटरान्तराले तत्समुखे वस्त्वेकं निधीयते यस्यः 


्रतिविम्नं दर्णणात्‌ ३० सेण्टीमीटरान्तराले क्रमश: (१) तस्यामेव दिशि (२) दर्णणस्य 
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ह 


पृष्ठभागे च निवंत्यते तहि दर्घणस्य फोकसान्तरालं उपलम्यम्‌ । 

( उ० १२ से० मी० ६० से० मी० ) 

“(१०) कस्यचिदवतलदर्णणस्य फोकसान्तराल २० सेष्टीमीटरपरिमितमस्ति। यदि ततः 

१५ सेष्टीमीटरान्तराले किञ्चिद्वस्तु निधीयते तहि तस्य प्रतिविम्ब कुत्र कथं वा 
निव॑त्य॑ते ? 

(११) कस्यचिद्‌ अवतलदर्णणस्य फोकसान्तरालं १५ सेण्टीमीटरपरिमितम्‌ अस्ति । यदि 

चेद्‌ दर्णसम्मुखे दर्णणात्‌ २० सेण्टीमीटरपरिमितदूरे प्रतिविम्ब निर्वात्यं तहि बस्तु 

कुत्र निघातव्यम्‌ ? ( उ० दर्णणात्‌ ६० सेण्टीमीटरदूरे ) 


५ १२) कुतरिचद थवतलदर्घणात्‌ २० सेप्टीमीटरडूरे वस्तुस्थापनात्‌ ६० सेण्टीमीटरद्रे प्रति- 


बिम्बे निर्वत्यते तहि दर्णणस्य फोकसान्तरालम्‌ उपलम्यम्‌ । 
2 ( उ० १५ से० मी० ) 
*(१३) यदि उपयुक्ताद्‌ दर्णणात्‌ १० सेण्टीमीटरदूरे किमपि वस्तु निधीयते तहि तस्य प्रति- 
बिस्व कुत्र निवत्यंते वस्त्वपेक्षया च तत्‌ कियन्मात्रं वृहद्‌ भवति । 


( ३० दर्णणस्य पृष्ठमागे, दर्पणात्‌ ३० सेण्टीमीटरदूरे, ऋजु आभासिकं चस्त्वपेक्षया 
त्रिगुणितञ्च भविष्यति । ) 


(१४) अवतलदर्पस्यैकस्य वक्रतात्रिज्या ३० सेण्टीमीटरपरिमिता अस्ति । यदि चेद्‌ ततः 
२० सेण्टीमीटरदूरे किमपि वस्तु निधीयते तहि तस्य प्रतिविम्ब कुत्र निर्वत्स्यते तस्य 
प्रकृतिः आकारर्च निर्देश्यः । 

( उ० दर्णणसम्मुचे ६० सेण्टीमीटरदूरे, विपरीते वास्तविकं वस्त्वपेक्षया च 
A न्निगुणितम्‌ । ) 

(१५) स्य॒ फोकसान्तरालं १० सेण्टीमींटरपरिमितमस्ति । तस्य पृष्ठभागे 
तस्माच्च ६० सेण्टीमीटरान्तराले प्रतिविम्बनिर्वर्तनार्थं वस्तु क्व निधातव्यम्‌ । 

( ३० दर्षणसम्मुखे, दर्णणात्‌ ६ सेण्टीमीटरद्रे 

“(१६) अवतलदर्पंणस्यैकस्य सम्मुखे वस्तुसंस्थापनात्‌ त्रिगुणित प्रतिबिम्बं निर्वत्यते क 
दपंणसम्मुचे ततः ६० सेण्टीमीटरदुरे तिष्ठति, तहि दर्पणस्प फोकसान्तरालम्‌ 
उपळभ्यम्‌ । ( उ० १५ सेण्टीमीटरारि ) 

(१७) ३० सेण्टीमीटरफोकसान्तरालकस्य अवतळदर्पणस्य सम्मुखे किमपि वस्तु कियहरे 
निघातव्यं येन तस्य आभासिकं प्रतिविम्बं वस्त्वपेक्षया त्रिगुणितं भवेत्‌ । द 

ठ विमला ( उ० २० से० मी० ) 

१(१८) ३० सेण्टीमीटरफोकस अवतलदर्पणस्य सम्मुखे किमपि वस्तु 
कियद्दूरे निधातव्यं येन तस्य वास्तविकं प्रतिबिम्नं वस्त्वपेक्षयाः त्रिगुणितं स्यात्‌ ? 

( उ० ४० से० मी० ) 


ड द (१९) कुतरिचिदुत्तलदपणात्‌ १५ सेण्टीमीटरदुरे किमपि वस्तु निधीयते यस्य प्रतिबिम्गं 
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०» दर्पणात्‌ १२ सेण्टीमीटरदूरे निवंत्यते। किरणानां मा्गस्याङ्कने कृत्वा तन्तिदेश्ये, 
दर्पणस्य च फोकसान्तरालम्‌ उपलम्यम्‌ । (उ० ६० से०मी०) 

(२०) ३० सेण्टीमीटरफोकसान्तरालकस्य उत्तलदर्पंणस्य सम्मुखे ६० सेण्टीमीटरदूरे एक 

` स्तु निधीयते तहि तस्य प्रतिबिम्ब क्व तिष्ठति किम्प्रकारकञ्च विघीयते । 
( उ० दर्पणस्य पृष्ठभागे २० सेण्टीमीटरदूरे, वस्त्वपेक्षया इ, क्रजु आभासिकञ्च ) 

(२१) कस्यचिद्‌ उत्तलदपैणस्य फोकसान्तरालं ६० सेण्टीमीटरपरिमितम्‌ अस्ति। यदि 
चेद्‌ तत्सम्मुखे ३० सेण्टीमीटरदुरे वस्तु निधीयते तहि प्रतिबिम्ब क्व कीहृशञ्च 
निर्मीयते ? 

( उ० दर्पणस्य पृष्ठ भागे, २० सेण्टीमीटरदूरे, आभासिकं ऋजु, आकारे वस्त्सव- 
पेक्षया इ इति ) 

(२२) ६० सेण्टीमीटरफोकसान्तरालकस्य उत्तलदर्पंणस्य सम्मुखे कियहूरे किमपि वस्तु 
निहितं स्यात्‌ येन तस्य प्रतिविम्गं दर्पणस्य पृष्ठ भागे ततः २४ सेण्टीमीटरटूरे 
निर्वोतत स्यात्‌ । ( उ० ४० से०मी० ) 

` (२३) ३० सेण्टीमीटरफोकसान्तरालकस्य उत्तलदर्पणस्य सम्मुखे वस्तुस्थापनात्‌ आभासिकं 

प्रतिबिस्थ॑ वस्त्वपेक्षया ई इति निवंत्यते तहि वस्तुनः प्रतिबिम्बंस्य च स्थिती 
ज्ञातव्ये । ( उ० वस्तु दर्प॑णसम्मुखे १० सेण्टीमीटरान्तराले, प्रतिबिम्गं च 
दर्पणस्य पृष्ठ भागे २० सेण्टीमीटरदुरे ) 

(२४) ५० सेण्टीमीटरफोकसान्तरालकस्य उत्तलदपंणास्य सम्मुखे वस्तुस्थापनात्‌ आभा- 
सिके प्रतिबिम्गं वस्त्वपेक्षया ‡ इतिमात्रं निव॑त्यते तहि वस्तुनः प्रतिबिम्बस्य च 
स्थितीःज्ञातब्ये । (उ० वस्तु दर्पणसम्मुखे दर्पणात्‌ २०० सेण्टीमीटरद्रे, प्रतिविम्गं 
दर्पणस्य पृष्ठभागे दर्पणात्‌ ४० सेण्टीमीटरदूरे ) । 

(२५) २० सेण्टीमीटरफोकसान्तरालकस्य उत्त लदर्पणस्य सम्मुखे कियद्दूरे किमपि बस्तु 
निधातव्यं येन तस्य प्रतिबिम्बं आकारे वस्त्वपेक्षया अद्धं स्यात्‌ । 


( उ० ४० से० मी० ) 
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अध्याय : ९६ 


' समतलेषु प्रकाशस्य श्रपवर्तेनम्‌ 


९. प्पवर्तनं तस्य च नियमा: ( Refractien and its Laws ) 


कस्मिश्चिद्‌ समाङ्भिनि माध्यमे प्रकाशो सरळूरेखायां चलति । किन्तु यहि तस्यः 

मार्गे कश्चिद्‌ अन्यः पारदर्शकमाध्यमः समायाति तहि स स्वमार्गात्‌ विचलति । विचलनम्‌ 

( ९५।३४।०० ) इदं कस्याञ्चिद्‌ दशायाम्‌ अभिलम् प्रति कस्याञ्चिच्चावस्थायाम्‌ अभि- 

लम्वाद्‌ दूरं प्रति भवति । प्रकाशस्य विचलनमिदं प्रकाशापवर्तनमित्यभिधीयते यस्मिश्च 

माध्यमे किरणोऽमिलम्नं प्रति साचीभवति स सघनो माध्यमः ( Denser medium }, 

यस्मिशच अभिलम्वाद दूरं प्रति तिरश्चीनो भवति स विरलो माध्यमः ( R7९ 
m९ ) इत्यभिधीयते । 

प्रयोगद्वारा प्रकाशापवर्तनं दशयित्‌, स्वेतकर्गदं काष्ठफलके सन्निवेश्य तदुपरि शीश- 

कस्य आयताकारम्‌ “अ व स?” इति गुटकं निधीयते तस्य च एकस्मिन्‌ पाश्वे 'क' इति 

“खर? इति च कोलिकाद्ये इत्थं सन्निविश्यते यत्‌ “क ख?? इति रेखा “अ ब?” इति तले 

लम्बरूपा न स्यात्‌ तदनु “द स’” इति द्वितीयात्‌ तलात्‌ शोशकगुटकातः “क” इति 

“ख”” इति च कीलिकाद्वयस्य प्रतिविम्वे दृष्ट्वा तयोरेव ऋजुक्रमे “च? इति “छ” 

| इति च कोलिकाढ्वयं सन्तिवेश्यते । 'अ ब स द! इति गुटकस्याभितः रेखाः समाकृष्य गुट- 

; कम्‌ अपसार्यत । इदानीं 'क ख' इति 'अ व” इत्यस्य 'म' इति बिन्दुत: 'छ च! इति च 


“प' इत्यतः वर्ष्येते तर्हीदे लक्ष्यते यत्‌ 'क ख* 
इति' च छ? इति च एकस्मिन्‌ ऋजुक्रमे न 
स्तः यद्यपि गुटकातः अभिलक्षणात्‌ ते उभे. 
ऋजुक्रमे प्रतीयेते । गुटकाम्यन्तरे प्रकाश- 
किरणः 'क म प? इति मार्गेण चलति गुटकातः 
बहिः निष्क्रणे भूयः स 'च छ? इति मार्गम्‌ 
मक च प. ळी ~ भ्रनुसरति। 'म’ इति 'प' इति चात्र 'अ ब? 
-3 ART ८ इति दस” इतिच तलयोरुपरि 'न म टः 
इति 'प ल? इति च लम्बौ समाकर्षणीयौ । 
| कम” इति किरण ग्रापतितकिरणः (¡०५९०६ 7०५) “म प” इति 
छुटे: अपर्वाततकिरण ( refracted 24४ ) “प छ?” इति च निर्गतकिरण: (emergent 
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र ( २०६ ) 


729 ) इत्यमिधीयन्ते। “न म र? इत्यभिलम्बस्य आपतितकिरणस्य च मध्यवर्ती 
“क म न” इति कोणः आपतनकोणः ( 2०४।९ ०£ ¡n०।५९००९ ) तथाच अभिलम्बस्य 
“म्‌ प इति अपवतितकिरणास्य च मध्यवर्ती कोणः “अपवर्तनकोण:”” इत्यभिबीयेते । 
तौ क्रमशः “१११ इति “7” इति ऑग्लाक्षराम्पामयता आ”? इति “बः इत्यक्षरास्यां 
प्रदइयेते । 


श्रपवतंनस्य द्वौ नियमौ स्तः 
(१) आपतितकिरणोऽपवतितकिरण आपतनविन्दी अभिङृध््रश्च त्रय एव एक्रस्मिन्तेव 
समतले तिष्ठन्ति । 
(२) कस्मेचद्‌ माध्यमढ्याय आगतनापर्वतनकोणथोः ज्ययोः निम्पत्ति: सदा नियता ङ्केनकेन . 
तुल्या भवति या प्रथममाव्यमतः द्वितीयमाध्यमस्थ अपवर्तनाङ्क (7९08०६५४४७ 
९% ) इति नाम्नाभिधीयते तञ्च ८ ( म्यू ) इति ग्रीकाक्षरेण प्रदश्यते । 


वायुना शीशकस्य अपवर्तनाङ्कः वा शो = “कमन 
ज्या /.प मर 
_ज्याआ , ( वायु ) 
ज्या वा शी=शीराकम्‌ 


यदि चेद्‌ “म?” इत्येतं केन्द्ररूपेण प्रकल्प्य केनापि अद्धंव्यासेन वृत्तमेकम्‌ आकृष्यते 
यत्र च वृत्तमिदं “क म”? इत्यापतितं किरणं “म प” इत्यपवतितकिरणञ्च छिन्द्यात्‌ ˆ 
ताम्यां “य इति “ग” इति च बिन्दुम्पां “न र” इत्यभिलम्बे “य र” इति “ग घ? 
इति च लम्बौ क्रियेतांर्ताह्‌ : 


ज्या /कम न 
शीशकस्य अपवर्तनाङ्ग, वा ८ शी= 
जता ज्या ८ग म घ 
यर 
यम [र 
 गघ गघ 
गम 


पृथक्‌-पृथक्‌ त्रीरिण अधिकान्‌ वा आपतितकरिणानु आदाय प्रयोगस्यावुत्ति 
कृत्वा साध्यञ्चेदं यत्‌ प्रत्येकावस्थायां 'वा ५ थी” इत्यस्य मानं स्थिरं भवति । भनेन 
अपवर्तनस्य द्वितीयः नियमः परीक्ष्यते । प्रथमो नियमः सर्वथा स्पष्टः यतः आपतितः ` 
किरणः, अपवतितः किरणः ग्रभिलम्बश्च त्रय एव कंगंदतले सन्ति । 
' यदि चेद्‌ कस्यचिद्‌ द्रवस्य अपवर्तनाङ्क उपयुक्तविधितां उपलभ्यः स्यात्‌ तहि द्रवं 
शीणकस्य आयताकारपात्रे सम्पर्यं शीक्षकगुंटकस्य स्थाने तस्योपयोगः क्रियते । 
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| टे (२) विरल: माध्यम 


'( २१०) 


(२) अपवर्त॑नस्य हेतो; सघनमाध्यमिकानि वस्तुनि अल्पान्तराले विरल्माध्यममिकानि च 
वस्तूनि अधिकविप्रकृष्टे प्रतीयन्ते । 


(१) सघनमाध्यम: ( denser medium ) 


` कल्पनीयं यत्‌ 'कः इति कश्चिद्‌ विन्दुः यस्माभितः 'अ ब स द? इति शः शकमय 
माघ्यमोऽस्ति। 'क' इति बिन्दुतः गच्छन्त्यौ "क ग? इति “क घ' इति च द्वौ किरणौ आदी येते 
यौ वायौ आगमनानन्तरं 'ग फ' इति 'घ प? इति च मार्गाभ्यां निर्गच्छतः । यदि उभावेतौ 
किरणौ पश्चमागे वर्धेते तहि उभौ 'ख' इत्ति बिन्दौ मिलतः ।, अतएव 'ख' इति तु 'क 
इत्यस्य बिन्दो : प्रतििम्त्रं भवति । 'घः इति बिन दौ 'न घ च? इत्यभिलम्व आकृष्ट: । 


यदि चेद्‌ किरणस्य दिग वायुत: शीशक 
प्रति ग्रह्यते ताह आपतनकोणः | 
गैन्आ=८ प घ न=/.घ ख ल 

अपवर्तनकोणश्च- 

"= व=/ चघ क=/घक ल 

ज्या आ 

ज्या व 

_ ज्या/घ ख ल 

_ ज्याटब क तल 

लघ 


अपवर्तनाङ्कु 


~ 
| | 


क .ख़ 
स्न घ 


| 


| 3 
a) 


चित्रम्‌ १६.२ 
यदि 'घ' इति बिन्दुः 'ल' इत्यस्य अत्यभ्याश गृह्यते तहि कघ = बल तथाच ख घञख र 
कल _ जलस्य वास्तविकं गभीरस्वम्‌ 
खल जलस्य आभासिक गभीरत्वम्‌ . | 
पत्‌; सघनमाध्यमकृते ७ इति १ इत्यस्माद अधिको भवति अतएव 'ख ल! इत दैँध्य 
“क ल' इत्यस्मात्‌ न्युनं भवति । 


` अपवतंनाडू:-- 


` कल्प्यं यत्‌ वायौ 'क' इति कोऽपि विन्दुरस्ति, स जलाम्थस्तरादवळोक्यते । 'क 
बिन्दुतः चलन्त: किरणाः जलप्रवशानन्तरम्‌ आभलम्वं प्रति साचीभवस्ति पश्चभागे च 


शक 


( २११ ) 
सघनमाध्यमवत्‌ गणनाकरणात्‌ इदं साधयितु शाक्य बत्‌ यायुः जलस्य 
श्रपवर्तनाङ्कः 


` त्रा ४ जर जलतलात्‌ 'ख' इत्यस्यान्तरारम्‌ 
जलतलादु “क” इत्थस्यान्तरालम्‌ 


पी यतो वायुतः जलस्य अपवर्तनाडूु: एकस्माद्‌ अधिको भवति। . 
अतएव जलतलात्‌ “ख” इति प्रतिबिम््रस्यान्तरालं “क' इत्यस्यापेक्षया ` 
अधिकं भविष्यति । 
| (३) अ्रपवर्तनस्य कतिपयोदाहर शानि 
य (अ ) यदि चेद्‌ उपरितः नद्याः तलम्‌ अवलोक्यते तहि सरितः 
= BE 


“०४२५ गभीरत्वम्‌ अल्प प्रतीयते । अस्मादेव हेगो: जलपूर्णस्य वाल्टीनामकस्य 
म न. जलपात्रस्य तलमपि उदुगत प्रतोयते । : 


fi 
4 


चित्रम्‌ १६-४ ` ` चित्रम्‌ १६-५ 


(व) एकस्य चषकस्य तलप्रदेश काचिद्‌ रजतमुद्रा निक्षेप्या ततश्च एतावद्द्रे स्थातव्य 
यत्‌ मुद्रायाः सम्यगदशनं न भवेत्‌ । ततः चषकेः जले पुरणीयं इत्थे मुद्रावः ¦ 
* छोकनं प्रारम्यते । १६.४ इति चित्रमवलोक्य मुद्रादर्शनस्य कारणं निर्देश्यम्‌ । 


स) अपवर्तनंस्य कारणात्‌ पृथिव्याः भितिजादधःस्यितावपि सूर्यः नक्षत्राणि च हश्यन्ते । 
: , .पृश्चिव्याः निकटवतिनः समोरावरणं गुरु ऊध्वर्वात चावरणं लघु भवति । अतएव 
` “स, इति, कुर्ताश्चद्‌ क्षितिजादधोवतिनः नक्षत्राद्‌ आगन्तुकः किरण: अभिलम्गं प्रति 
चक्राभवनु गञ्छति नेत्रं च सम्प्राप्य स२' इत्यत आगच्छन्‌ प्रतीयतो। | 
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ल 


( २१२ ) 


अतएव अपवर्तनहेतो: नक्षत्रस्य दर्शना- 
त्मिकोच्छितिर अधिका भवति । 


अस्मादेव कारणात्‌ वायुमण्लसत्तया 
भ्रातःकाले सुर्य: किश्चित्युव॑ दृश्यते सायञ्च 
किञ्चिदूविलम्बेन तिरोहितो 'भवति । अनेन चित्रम्‌ १६.६ 
दिवसस्य देध्य सप्त अष्टौवा मिनट पर्थन्तम्‌ अधिकं भवति । 
(ई) यदि प्रातःकाले उदीयमान आदित्योऽवलोक्यते तहि स विशालः प्रतीयते पूर्णतया च 
वृत्ताकारो न इस्यते अपितु ऊध्वधिरव्यासोष्ल्प: प्रतीयते । यतः अपवर्तनकारणात्‌ 
FE ऊच्वाधरव्यासस्य अधोभाग ऊर्ध्ववतिभागापेक्षया अधिकोर्ध्वम्‌ उद्‌- 
गच्छति। परन्तु क्षैतिजव्यासस्य उभे शीषे तुल्ये उद्गच्छतः । 
भकाशापवर्तनस्य हेतोः सुर्यस्य क्षैतिजव्यासात्‌ नेत्र निष्पतन्तः 
` किरणाः अधिकदीर्धात्‌ व्यासाद्‌ आगच्छन्तः प्रतीयन्ते । यथा 
१६.७ चित्रे प्रदर्शिताः । | 


| चित्रम्‌ १६७ | 
(फ) अपवतंनकारणात्‌ तारका: टिमटिमायमाना: प्रतीयन्ते | वाय्रुमण्डले तापभिन्नतया 


कल्प्यं यत्‌ कश्चिद्‌ किरणः वायुतः 
चलित्वा जलस्य काचस्य च समान्तरास्यां 
पानः फलकाम्याँ निर्गत्य पुनः वायौ एव निष्क्रा- 
म्यति । १६.८ इति चित्रे प्रदर्शितम्‌ । 

. यदि चेद्‌ प्रथमे माध्यमे 'अ,? इति आप- 
तनकोणः द्वितीये माध्यमे'व , इत्यपवर्तनकोणः 
क तृतीये माध्यमे 'वर? इति पुनश्च वायौ “व? 

चित्रम्‌ १६.८ इति स्यात्‌ तहि। 
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( २१३ ) 


ठे १११ न्या अर्‌ 

ज्या व, 

कर का, 
 इत्यमेव २ ५ 3 = यावर 
ज्या वर: 

ज्या व+ 
ज्या अ, 
है ज्याअ१.,ज्याव१.,ज्याव 
- १५९ % २७३ २८३८१-ज्या व, “ज्या वर ° ज्या ज 


तथा च १८१ = 


यदि चेद्‌ आरसम्भिकोऽन्तिमश्च माध्यमः एक एव स्यात्‌ तहि कुतश्चित्‌ समान्तराद्‌ 
संयुक्ताद्‌ ( ०००५०५ ) फलकाद्‌ 'निस्सरन किरणः स्वकीयपुर्वदिशः समान्तरभावेनैव 
निर्गच्छति.। . अतएव अन्तिमात्‌,फळकात्‌ निर्गमनसमये किरणस्य. निर्गमनकोणः वई इति 


प्रारस्भिकफलकस्य 'अ१' .इत्यापतनकोरणन तुल्यो भवति । 


१ 
“०१५७४ > RR 
] २.२ 


. किन्तु BR २८६ 
« १५३ = १८२% २/३ 
समीकरणेनानेन यदि कुतश्चिदेकस्मात्‌ ` माघ्यमात्‌ द्वितीयस्य द्वितियाच्च; 
तृतीयस्य अपवर्तनाङ्को दत्तः तहि प्रथममाघ्यमेन तृतीयस्य अपवतंनांक.उपलब्घु 
शक्यते । | 
उदाहरणम्‌--वायोः जलस्य च, अपवर्तनाङ्क १३३ वायोश्च सीसकस्य अपवतंनाळू, 
१'५ इत्यस्ति तहि सीसकस्य अपवर्तनाङ्क उपलभ्यः । 


{rR हि: ज=जलम्‌ 
- ज शा=जलात्‌ शोशकस्य अपवतंनाडू: | वा=्वायुः . . 
ज  वाजलात्‌ वायोरपवर्तनाङ्क 
वा वायो: शीशकस्य च अपवतंनाडू: 


१ 
घ शवा श 
ज थो र गी 


ज 


१ x १९५० = ---“-१"१२ प्रायेण 
१३३ १३२ ये 
_CCO. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha . 
लो 


( ६६ ) 
$- पुर्णन्तरिक परावतंनम्‌ ( TT०ta! Internal Reflection ) 
यदा प्रकाशस्य कोऽपि किरण: सघनात्‌ माध्यमात विरले माध्यमे गच्छति तहि 


*सोऽभिलम्बात्‌ दूर प्रति विचलितो भवति । कल्प्यं यत्‌ १६:९ इति चित्रे सीसकात्‌ वायौ 
' आगन्तुक; 'अ म? इति किरणः “म य' इति दिशि श्रपवतिता भवति, यतः किरणः 


सघनात्‌ माघ्यमात्‌ विरले माध्यमे गच्छति अतएव /_अ मच इत्यतः /.न म य.इति वृहद्‌ 


"स्यात्‌ प्रत्येकदशायाञ्च :-- 


ज्यानमय 

न्वा 

ज्याअमच यी 
~ ११० > क 3 यु १.) 


= १४ इंति स्यात्‌ 


गे द. कती १ : 

११ 'यदि' चेद्‌ / अ म च इति ` शनैशशनै:: वध्यते तेहि / न म य इत्यपि वरद्धते । यदा 
आपतनकोणः 'ब म॑ च. इत्यनेन तुल्यो भवेत्‌ तहि ` अपवर्तनकोणः न म र इत्यनेन 
एुत्यः स्यात्‌। इत्थमेव यदि 'आपतनकोणः भूयोपि वद्धर्घते तहि आपतितकिरणास्य 
स म' इत्येताहशी एकावस्या उपस्थास्यति यहि वायौ आगमनान्तरे अपवर्तितः -किरणा 
माध्यमद्रस्य पृयककारिणं तले संस्पृशन्नेव निर्गमिष्यति, अर्थात्‌ ने म ख इत्यपवर्तनकोण 
एकसमकोणतुल्यो भविष्यति. । यदि चेद भूयोऽपि 
वर्ध्यते अर्थात्‌ श्रापतितकिरण: 'द म' इति दिशसि 
आगच्छेत तहि अपवतितः किरणः वायौ निर्गम- 
ऋ ' 'नस्थाने शीशके एव “म व” इति दिशि प्रत्यावर्तनं ` 
"करिष्यति इदानीञ्च अनेन परावर्तननियमाः परि- 
पाल्यन्ते। एतादृशे परावर्तने पूर्णान्तरिकं.परा- 
वर्तनमित्यभिधीयते । 


चित्रम्‌ १६:९ 
सथनमाघ्यमस्य स आपतनकोण: यस्य सङ्गत्यपवर्तनकोणः एकसमकोण तुल्यो भवति 
तस क्रान्तिकः कोण ( 7१८३] 27।९ ) इत्यभिधीयते । 
चित्रे क्रान्तिकः कोणः = “स म च = फ्रा 
„७ ज्या ६० १. 
` ज्याक्रा ज्याक्रा 


/. ज्याक्रा = _ 


` अतएव कस्यचिद्‌ सघनमाष्यमस्य क्रान्तिकः कोणः स कोणोऽस्ति यस्य ज्या '. इत्य 
नेत तुल्या अस्ति ( = बिरलात्‌ सघनमाध्यमस्य भ्रपवर्तनाखू ) 
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( २१५ ) 


£-पुरपपरावतेनस्य कतिपयोदाहरणानि :-- 


जलपुर्णे एकस्मिन वोकरे एका रिक्ता परीक्षणनलिका 
अधिक्षेप्या सा च हस्तेन शनै शनैः साचीकरणीया उपरितश्च 
तस्यास्तलम्‌ अवलोकनीयम्‌ । यदा परिक्षणनलिकायाः 
नञ्रत्वम्‌ एतावद्‌ भविष्यति यत्‌ आपतनकोण: ४८०:३६' 
इत्यतोऽधिकः स्यात्‌ ( ४८० : ६” इत्ययं जलात्‌ वायोः 
Wo क्रान्तिककोणोऽस्ति ) ताहि शीशकस्य परीक्षणनलिका रजत- 
LE चद्‌ भासमाना जास्यते । कारणञ्चास्य यत्‌ वाह्यतः नलिकायां 
चित्र १६.१० निष्पतिष्णुः प्रकाञः पूर्णपरावर्तनद्वारा नेत्रे गच्छति । 


~ 


यदि परीक्षणनरिका जलेन आपूर्यते तहि सा पुनः 
भासमाना न प्रतीयते यतः पूर्णपरावर्तन॑ समाप्यते । 
यदि शीशकेऽथवा जले वायोः बुद्बुदः स्याद्‌ तहि पूर्ण- 
परावर्तचस्य हेतोः स भासमानः प्रतीयते । 


चित्र १६.११ 


युरापरावतंकः प्रिज्म: ( Totally Reflecting Prism ) 


व > ट्ट यदा प्रकाशस्य समान्तरकिरणा: कस्यचिद्‌ समहि- 
Ns “१४ बाहुसमकोणप्रिज्मस्य समकोणनिव॑तंकतले रूम्बरूपा: 
क्र 


स्युः तहि ते कर्णतलाद्‌ पूर्णपरावतिताः भवन्ति यथा 
<C> चित्रो प्रदशिताः । इमे किरणाः कर्णे ४५० इत्यंशकम्‌ 
आपतनकोणम्‌ निर्वर्तयन्ति शीक्षकाच्च समीरार्थ प्रायशः 
४२० इत्यंशकः क्रान्तिक: कोणोऽस्त अतएव पुर्ण- 


340 परातरतिताः भूत्वा समकोणनिरव॑तंकाद द्वितीयाद्‌ तलात्‌ 
बहिः निर्मज्छाति । _ 
हो रकस्य भास्वरत्वभ्‌ | अ 
| . हीरकस्य बहुतां बहुमुत्यप्रस्तराणाञ्च अपवर्तनाङ्का अधिकास्सन्ति अतएव तेषां क्रान्तिक- 


काणाः अल्पाः भवन्ति । यदा वाह्यः प्रकाश: करिम्रश्चिद्‌ छिन्ने होरके माणिक्य चा निष्पः 
तति तहि स तस्य पारे गन्तु न शक्नोति अपितु तस्प तलेम्य वारंदारं पूर्णपरावतितो 


भवति । अस्मादेव कारणात्‌ इमे प्रस्तराः 


_ क्राल्तिफक्रोप्श्लत १ श्र ¢” 
२.४७ इत्यस्ति चस्मःक्रात्तिकतेररचला 83०१ सो, झग. eGangotri Gyaan Kosha . 


अतिमास्वराः प्रतीयन्ते । होरकस्य अपवर्तनाङ्क 


( २१६ ) ः 


मत्स्पद्वारा श्रस्तङ्गासिन श्रादित्यस्यावलोकनम्‌ :-- ° 

चित्रे अस्तङ्गामिन आदित्यस्य किरणाः जलतलं स्पृशन्त आगच्छन्ति । ते ऊर्घ्वाघर- 
रेखया ४५९३६” इत्यंशक कोणं निर्वर्त॑यन्त भ्रपवतिताः भवन्ति, यतः ४८°३६ इति तु 
द जलस्य क्रान्तिकः कोण: । वस्तुतः आकाश्चीयानां 
स्वेषां वस्तूनां प्रतिबिम्बं मत्स्येन ४८०३६ 
hs ` इत्यस्याद्धंशीर्षकोणस्य (Semi vertical 
| 27६९) शांक्वभ्यन्तरे (८००९) हश्यते । शङ्को- 
रस्माद्‌ बहिः स॒ मत्स्यः समुद्रतले स्थितानां 
प्रस्तरादीनां प्रतिविम्वारि पुर्णपरावर्तनद्वारा 
` पश्यति । 


बी 
| 


६?" न «७ #% ० 


Fd 
आळ ७ 
= 


चित्रम्‌ १६.१३ 
७--मरोचिका मृगतृष्णिका वा ( Mirage ) 
मरुस्भ्रले कदाचिद्‌. यात्रिणः दुरतोऽत्रगच्छन्ति यत्‌ कस्मिर्चिद्‌ स्थाने जल वर्तते 

किन्तु यदा ते तत्र गच्छन्ति तहि जलं न प्राप्नुवन्ति । वण्यंत्ते यत्‌ इत्थमेव पिपासितः 
मृगः जलम्‌ अवगम्य स्यानादेक्रस्मात्‌ अन्यं प्रति धावति अन्ते च पञ्चत्वं प्राप्नोति । 
अतएव प्रतारणा चेयं मृगतृष्णिकेति नाम्नाभिधोयते। कारणाञ्चास्य प्रकाशस्य पूर्णपरा- 
वतनमस्ति । सुयतापाद मरुस्यलीयाः सिकताः अत्युष्णाः भवन्ति तत्स्पशेन भरुवोऽभ्पा- 
शवर्ती वायुः सर्वाधिक उष्णो भवति वायोश्च ऊध्त्र॑वतिनाम्‌ आवरणानां तापः क्रमश 
हसति । ग्रतएव वायोः ऊध्वेवर्तीनि आवरणानि अधोर्वातनाम्‌ आवरणानाम अपेक्षया 
सघनानि भवन्ति पृथ्वी प्रति गमनशीलाः किरणाः सघनमाध्यमात्‌ विरळमाध्यमे प्रविशन्ति 

5 अभिळम्वाच्च ते दूरम्‌ अपसरन्ति । भ्रन्ते च तेषाम्‌ 
आपतनकोणः क्रान्तिकाद्‌ कोणाद्‌ बृहद्‌ भवति 
किरणाश्च ते परावातता: भूत्वा उपरि प्रत्या- 
वतन्ते । यहि ते किरणः: यात्रिणः नेत्रं प्राप्नुवन्ति 
तहि तेन वृक्षः तस्यां दिशि अवलोक्यते यतः 
किरणाः तस्य नेत्रं प्रति गच्छन्ति । किन्तु, कति- 
पयकिरणाः वृक्षशिखरात्‌ साक्षादेव यात्रिणः नेत्रं 
> प्राप्नुवान्त । एतेन स वृक्षान्‌ तेषां प्रतिबिम्बानु च 
` याथार्थ्येण तद्ददेव पश्यति यया सरोवरे । यहि यात्रो तत्स्यानं प्राप्नोति ताहि तत्र जले न 
प्राप्यते तथाच तदेव दृश्यं भूयोऽग्र सरति । वृक्षात्‌ नेत्रं यावत्‌ किरणानाम्‌ आगमन चित्रे 

प्रदशितम्‌ । 


ह 
(EET 
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८- शीतप्रधानप्रदेशेषु मृगमरीचिका 
अतिशीतप्रधानेषु देशेषु वायोर्‌ अघोर्वात आवरणम्‌ . ऊध्वंवर्त्यावरणापेक्षया शीतलं 
भवति। एतादृश्यां दशायां दूरस्थं वस्तु, यथा जलयानप्रभृतिम्यः आगन्तुकः प्रकादा:, ऊध्व॑ प्रति 
गभनसमये अभिलम्ब्रात्‌ ( \०००] ) दूरं प्रति अपवतितो भवति अन्ते च पुर्णपरावतितो 
भूत्वा द्रष्टुः नेत्रं प्रति प्रत्यावर्तते । अतएव 


वह तद्वस्तु वायौ तदुवंपरीत्येन लम्वितँ दृश्यते 
व क यथा चित्रे प्रर्दादातम्‌ । | 


_ 


आ न ¬ उदारणम्‌--कस्याश्चिद्‌ नद्याः वास्तविकं 
गम्भीरत्वं ४ मीटर परिमितम्‌ 

अस्ति ताहि तःयाः आमभासिकं 

गम्भीरत्वं कि भविष्यति । 


चित्रम्‌ १६.१५ 


वास्तविकं गम्भीरत्वम्‌ = जलार्थम्‌ ] 


आभासिक गम्भो रत्वम्‌ 
८ आमभासिक गम्भीरत्वम्‌ = वास्तविक अम्नीरपयू म = २ भ मोटरारि 
=३ मी० प्रायेण 

« ९-प्रिज्मतः (0-5) प्रकाशस्य अपवतन 

प्रिज्म इति कस्यचिद्‌ पारदर्शक-माध्यमस्य तदृभागोऽभिवीयते यः कस्मिर्चिद्‌ कोणे ` 
अवनतयोः समतल्योमंच्ये व तंते । 
' अपवर्तनकारिणोः तलयोरभयोः मध्यवर्ती कोणः 'प्रिज्मस्य अपवर्तककोणोश्यवा . 
केवले प्रिज्मस्य कोण इति नाम्नामिबीयते । उभेऽपवर्तकतले यस्यां रेखायां मिलतः सा 
' प्रिज्मस्थ सङ्गामिकत्यभिषीयते । अपवर्तकतलानां लम्बख्पेण केनचिद्‌ तलेन छिन्नाः 
परिच्छेद: प्रिज्मस्मर मुख्य: परिच्छेद इत्यमिधीथते । प्रयोगद्वारां प्रिज्मास्यन्तरे किरणमा- 
गस्य अवगतिः । 

काञ्ठस्पैकस्निनु समते फछके कर्गदं सांस्याप्यं तदुपरि च प्रिज्ममेकं निधाय तस्य 
“अब-स? इति सीमारेखा आकर्षणीया । “अ ब” 
इत्यस्य तलस्य एकस्मिन्‌ पाश्‍इवे “क” इति “ख” 
च द्वेकीलिके सन्निवेश्ये तयोश्च प्रतिबिम्बे “अ. स” . 
इति तरस्य दिलद्यातः द्रष्टव्ये “र!” इति “ल” 


चित्रम्‌ १६.१६ 
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इति च कोलिके इत्थं सन्निवेश्ये यत्‌ “क? इत्यस्य 'ख' इत्यस्य च प्रतिविम्ये तथाच 'र! 
इति 'ल इति च कोलिके इति चतुष्टयमेव एकरेखायां दृश्येत । कीलिकानां स्वितीनाम- 
भितः रघुवृत्तानि निर्माय कीलिका: उद्धृतव्याः। “क ख' इत्येतां 'म' इति पर्यन्द अग्ने 
सार्य विन्दुमयरेखातः 'घ' इति पर्यन्तं वद्धितव्या तथाच 'ल र! इत्येतां पृष्टभागे A डि 
बिन्दुत: 'ग? इति पर्यन्तं वद्धितव्या येन सा 'क घ' इति रेखया “ग? इति स्थाने मिलत्‌ । 
"म? इत्यत्र 'य' इत्यत्र च 'म फ' इति 'य फ' इति चाभिरम्त्रौ आकर्षणीयौ । 


“क ख़? इत्यापतितकिरणः, 'क म न? इत्यापतनकोणः, “म या इत्यपर्वात तकिरणः, 
“फ़ य म? इत्यपवर्तनकोणः 'य ल? इति च निर्गतकिरणोऽमवन्‌ । 'म' इति विन्दौ वाग्रुतः 
शीशके गमनसमये प्रकाशकिरण: अभिलम्वं प्रति 'य' इति विन्दौ च शीशकात्‌ वायो 
गमनसमये अभिलम्वात्‌ दूरं प्रति अवनतो भवति । आपतितकिरणस्य “क घ' डत 
दिशः निर्गत(करणस्य च 'य ल! इति दिशः मध्यवर्ती 'घ ग रू इतिकोणो विचलनकोण 
इत्यभिधीयते । यदि विभिन्नान्‌ आपतनकोणानादाय तेषां सङ्गतविचलनकोणा उपल- 
मयन्ते तहि ज्ञायते यत्‌ विभिन्नानामापतनकोणानां कृते विचळनकोणानां मानान्यपि विभि- 
न्नानि भत्रन्ति । ` | | 

विचलनकोणस्य माने तस्यां दशायाँ न्यूनतमं भविष्यति यदा आपतनकोण: निर्गमन- 


कोराइच तुल्यौ स्तः अर्थात्‌ न्युनतमविचलनस्य अ स्यां आपतितकिरण: निर्गतकिरण- 
' श्च प्रिज्मतलंः तुल्य कोणं निर्वतं यतः । 


१०-प्रिऽ्मेण प्रतिबिम्बस्य निर्मिति: 

न्यूनतमविचलनस्य अवस्थायां प्रायेण अभ्याशएव यदि ग्रापतनकोरो स्वल्पं परिवर्तनं 
क्रियते तहि विचलनकोरोऽपि अत्यल्पं परिवर्तनं भवति ।- अतएव 'क” इति बिन्दुतः 
गच्छन्ती एका सुक्ष्मकिरणावलि: यदि 'अ- 
ब स? इति प्रिज्मे इत्यं प्रतिफलति यत्‌ 
मध्यवतिनः किरणस्य विचलनं न्यूनतम 
भवेत्‌ तहि सर्वेषामेव किरणानां विचलन 
प्रायेण एकमेव भविष्यात । अतएव प्रिज्मतः 
निर्गमनानन्तरं तस्य कोणीयं पार्थक्यं ` 


(angular separation) प्रायेण 
चित्रम्‌ १६.१७ तावन्मात्रमेव भविष्यति यावन्मात्रं प्रिज्मे 


| प्रतिफलनात्‌ पूर्वमासीत्‌ । भ्रतएव प्रिज्मतः 
निर्गामिन: किरणाः 'ख' इत्यतः आगच्छन्तः प्रतीयन्ते । 'क! इति 'ख? इति च बिन्दू 
प्रिज्मस्य समद्विभागकारिणः तलात्‌ समान्तराले स्थास्यतः । 
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१ यदि प्रिज्म: न्युनतमविचलनस्य अवस्थायां न स्पात्‌ तहि “क' इत्यतः नमनद्यीलानां 
विभिन्नकिरणानां विचलनमपि न्यूनम्‌ ग्रधिकञ्च स्यात्‌ प्रिज्मतश्च बहिः निर्गमनानन्तरं ` 
सर्वे इमे किरणाः 'ख' इति विन्दतः आगच्छन्तः न प्रतीयन्ते । अर्यात्‌ तस्यां दशायां 'क' 
इत्यस्य किमपि निश्चितं प्रतिविम्त्रं न निर्व्॑त्यते । | | 


उदाहरणम्‌-(१) एकस्मिन्‌ रेखाचित्रे स्थूलमेकं शीशकगुटकं निधीयते । यदि चेत्‌ 
शीशकस्यापवर्तनाङ्को १.६ इति स्यात्‌ तहि तच्चित्र गुटकस्प्र स्थापनात्‌ कियदू्ध्वंम्‌ 
उदूगमिष्यति यदि नेत्रं या मार्थ्येण गुटकोपरि निघीयते ? 
 _ _ गुटकस्य वास्तविकं स्थौल्यम्‌ 
_ गुटकस्य ग्राभासिक स्थील्यम्‌ 
यदि चंद्‌ शीशकनिधानात्‌ चित्रे “य? से०मो० इति उद्गच्छति, तहि तस्य आभा- 
सिकं स्यौल्यम्‌ -६--य से०मो० - 
«« १.६ = -+_ अथवा &.६--१.६ य=६ 
६-ऱ्य 


अथवा य = 
सद १.६ 
२.२५ से०मी० इत्युत्तरः 
। उदाहरणम्‌ २) एकः मनुष्य: जलपूर्णे कासारे ऊर्ध्वाधरत: अधः प्रति पश्यति 
ताड स कासारतले १०० सेण्टोमीटरगभीरम्‌ अवगच्छति । यदि चेद्‌ जलस्य अपवर्तनाङ्को 
१.३३ इति स्यात्‌ ताह. कासारस्प वास्तविकं गभोरत्वं उपलम्यम्‌ । 


२.२५ से०मी ० 


कासारस्य वास्तविक गभोरत्वम्‌ 


` °= कासारस्य आभासिक गभीरत्वम्‌ 


- अथवा १.३३ = [रा यत्र 'य' से०मीं , इति कासारस्य गभीरत्वमस्ति । 
99 न 


अथवा य=१३३ से०मी० 
०. कासारस्य वास्तविक गभीरत्वम्‌=१३३ से०मी० इत्तुत्तरः । 


प्रश्ताः , 
(१) अपवर्तननियमाः परिभौज्या: । स्त्रकीयप्र योगद्यालायां तस्य परीक्षणे कथे कार्यम्‌ ? 


(२) कस्यचिदु पदार्थस्य अपवर्तनाङ्कुन किम्‌ अवगम्यते ? अपवर्तैनाङ्कस्य मानेन माध्य- 


मस्य सघनता विरता वा कथम्‌ उपलभ्यते ? क 
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(३) चित्रांकनेन साध्ये यत्‌ अपवर्तनस्य हेतोः सघने माध्यमे वस्तूनि स्त्रल्पान्तराले विरले 
च माध्यमे अधिकान्तराले हृश्यन्ते । सिद्धान्तेनानेन ५ इत्यस्य माने कथम्‌ उपलभ्यते ? 


- (४) एकस्मिन्‌ बीकरे कीलिकां प्रक्षिप्य जलेन तद्‌ उपरिपर्यन्ते पूयते । यदि चेद्‌ जलस्थ 


अपवर्तनाङ्को ई इति स्यात्‌ तहि बीकरस्य गभीरत्वं निदेश्यम्‌ । (उ० १२ से०मी०) 
(५) अंपवर्तनेन जायमानानां घटनानाम्‌ उदाहरणानि निदिश्यताम्‌ तेषाँ व्याख्या च 
कतंव्या । 


(६) यदि चेत्‌ वायुतः शोशकस्य वायुतः जलस्य च अपवर्तनाङ्को निर्दिष्टः ताहि जलात्‌ 
शोशकस्य अपवर्तनाङ्कुः कथम्‌ उपलभ्यते? गणितद्वारा स्वकीयोत्तरस्य पुष्टि: करणीया । 


(७) पूर्णान्तरिकपरावर्तनस्य कोऽर्थः? कतिपयोदाहरणानि निदिश्य तस्य वर्णनं कर्तव्यम्‌ । 
(८) कि कारणं यत्‌ (१) सामान्यशीशकाद्‌ होरक अधिक भासते 

(२) जलाम्यन्तरे वायुबुद्बुदाः भासमानाः दृश्यन्ते । 

(३) यदा किञ्चिद शोशके चिटकायते ताह तस्य चिटकायितं तलम्‌ अधिक भासते । - 


(६) प्रिज्मेण न्यूनतमविचल्नावस्थायां समीचीनं प्रतिबिम्बं किमर्थं निर्वत्यते चित्राडून- 
द्वारा प्रतिविम्वस्थानं निर्देश्यम्‌ । 


£ 
t 
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अध्याय : १७ 
गोलोयतलेषु प्रकाशस्य अपवतनम्‌. 


( Refraction on Spherical Surface) 
SSS ति | 
१- लेन्स: ( Lenses ) न 
यदि कश्चिद्‌ पारदर्शकमाध्यम: द्वास्या गोलीयतलाम्याम्‌ आवृतः स्यात्‌ तहि सो लेंस 
अनन्त इतिकल्प्यते तहि स समतलो 


इत्यभिबीयते । यदि चेद्‌ गोलीयलेस्सस्य भ्रधेव्यासो अ 
भवति । द्योः तलयोः अवतलत्वोत्तलत्वसमतलत्वानुसारेण भ्रमोऽङ्किताः बट्प्रकारीयाः 


सेन्साः भवन्ति यत्र त्रय उत्तलाः त्रयश्चावतलाः भवन्तिः । (चित्रम्‌ १७.१ एवं १७.२ ) 


. (अ) उत्तलः लेन्सः 
(१) युगलोत्तलः (२) समोत्तलः (३) अवतलोत्तलः 


(ब) ग्रवतलः लेन्स: ` क 
(१) युगलावतलः (२) समावतल: (३) उत्तलावतलश्चेति । 


MM HE 


चित्रम्‌ १७.१ चित्रम्‌ १७.२ | 
उत्तला: लेन्साः मध्ये स्थूलाः पार्श्वयोश्च सुक्ष्माः भवन्ति अवतलारच लेन्साः मघ्ये 
सूक्ष्माः पाश्वयोश्च स्थूलाः भवन्ति । 


२परिभाषा 
` न्सस्य तलयोर्भयोः वक्रतोकेन्द्राम्याम्‌ अभिसरन्ती या रेखा निर्गच्छति सा लेन्सस्य 
मुख्याक्ष इत्यमिधीयते यथा १७.५ इति चित्रऽङ्किते क, कर इति रेखे । 


चित्रम' १७.३ चित्रम्‌ १७.४ 
8 ५ ब 
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यदि चेद्‌ मुख्याक्षस्प्र समान्तर किरण: कस्पिश्चिद्‌ लेन्ते प्रतिफ्छन्ति ताहि अपवर्त नो- र 
त्तरं ते करिमरिचिदु 'फ' इत्येकस्पनु विन्दौ वस्तुत एकत्रिता भवन्ति यथा उत्तललेन्से ` 
( चित्रम्‌ १७.३ ) । अथवा कुतश्चिद्‌ 'फ' इति विन्दुतः केवलम्‌ आगच्छन्त इव प्रतोयन्ते 
यथा अवतललेन्से (चित्रम्‌ १७.४) । उभाविमौ विन्दू लेन्सस्प मुख्यफोकस इति नाम्ना- 
भिधीयेते । उत्तललेन्सस्य फोकसो वास्तविकः (\/५7६७३।) परन्तु अवतललेन्सस्प्र फाकसः 
आभासी इति भवति । , 

लेन्सस्य तस्य मुख्यफोकसस्य च मध्यवर्ती अन्तरालं लेन्सस्प फोकसान्तरालम्‌ इत्य- 
भिघोयते । चिह्वानां नियमानुसारेण उत्तललेन्सस्प फोकसान्तराल ऋणात्मक अवतल- 
लेन्सस्य च फोकसान्तरालं घनात्मकं भवति । 

लेन्साः अनेकैः भुद्रप्रिजमैः निवीतता इति कल्पयितुं शक्यते, यया चित्रे प्रदर्शित । 
प्रिज्मतश्च निर्गच्छन्तः प्रकाशकिरणाः आधार प्रति विचलिताः भवन्ति। अतएव 
उत्तललेन्सात्‌ निर्गमनोत्तरं किरणाः एकस्मिन्‌ विन्दौ एकत्रीमवन्ति । गुणस्यास्य विचारेण 
उत्तललेन्साः अभिविन्दुलेन्सा: (Gunvergent !ens) अत्रतललेन्सारच अगजिन्दुलंन्साः. 
(D ivergent ]९n5) इत्यभिघीयन्ते । | 

यदि कस्यचिद्‌ लेन्सस्थ तलयोरुभयोः “व? इति “स”” इति च ईहशौ निन्दू गुह्य 
यंत्रोभे तले अन्योन्स्य समान्तरौ स्याताम्‌ तहि तयोरुमग्ोविन्द्त्रोः संयोजिनो रेखा क, 
कर इति मुख्याक्षं “प इति विन्दौ छेत्स्यति । यदि चेद्‌ “व” इत्यनेन -“स!? इत्यननेन 
| ॥ च सदृशं तलयारुभयोर्परि अन्ये च बिन्दवः 
गह्यन्ते ताइ उभयोः संयोजिन्यः रेखाः प्रत्येक- 
दुशायाम्‌ अक्षम्‌ “प”? इति विन्दौ छेत्स्यन्ति । 
बिन्दु रयम्‌ लेन्सस्य प्रकाशकेन्द्र इत्यभिबीयते । 

यदि चेदृ “ब' इति “स!? इसि च विन्दुवो- 
रुपरि उभयोर्गोलीयतल योः स्पर्शकारिणोः तल योः 
कल्पना क्रियेत ताहि उभे ते तले परस्पर समान्तरौ 
स्याताम्‌ । कल्प्यं यत्‌ “अ ब” इति किरणाः 
लेन्सस्य अम्मन्तरे “प' इति ध्रकाशकेन्द्रतः 
री “स्‌ द्र प मार्गाच्च लेन्सादु बहिः 
छ इत च परस्पर समान्तरौ स्या : दशाग्रा- 
मस्याँ लेन्सस्य SR यतः प्रकाशा गच्छति, समान्तरफत्ञ कमित कार्य” निव स 

अतएव प्रकाशकन्द्रस्य परिभाषा इत्यमपि कत, शक्यते यत्‌ यदि कोऽपि प्रकाश- 


किरणः ` लेन्सतः इत्थे निर्गच्छेन्‌ यत्‌ आपतितकिरणः नि्गेतकिरणर्चोभौ समान्तरौ 


स्याताम्‌ तहि लेन्ास्मन्तरे स किरणः मुख्याक्षम्‌ र 
पण बक ॥ एकस्मिनु स्पिरविन्दौ छिनत्ति यः लन्सस्प्र 
काशकेन्द्र इत्यभिधीयते । ` 9 त 


 ' चित्रम्‌ १७.५ 
निस्सरति सहि “अ ब” इति ' गस द”? 
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° इत्थे यदा कश्चिद्‌ किरण: प्रकाशकन्द्रतः निर्गज्छति तहि निर्गतकिरणः आपतित- 

“ किरणस्य समान्तरो भवति । परन्तु तस्मिन्‌ लेन्सस्य स्वौल्यस्य आपतनकोणस्य चानुसारेण 

_ पाश्विकं स्थानान्तरं (८.२१००! displacement) भवति, अर्थातु स किरणः स्वीयाव्‌ 
पूर्वमार्गात्‌ किद्धिद्‌ अपसरति । 


३--क्षीणा लेन्स ( Thin Lenses ) 

इदानीं प्रकाशापवर्तनविषयकम्‌ भ्रध्ययनं कर्त, केवलं क्षीणलेन्सविषयको विचार? 
कार्य: । एतादृश्याः लेन्साः, येषां स्थोल्यं अल्पं भवति, क्षीणलेन्सा इत्यमिघीयन्ते । यदि चेद्‌ 
लेन्स: क्षीणः स्यात्‌ तहि १७.५ इति चित्रस्य “य” इति “र” इति च बिन्दू अत्यम्याश- 
बतिनौ स्यातां “पर” इति प्रकाशकेन्द्रश्च ताम्यामुभाभ्याम्‌ अत्यल्पान्तराले स्यात्‌ । क्षीण- 
लेन्सेन अपवर्तनविषयकाध्ययनसमये लेन्सस्य स्थौल्यं सर्वथैव उपेक्ष्यते तथाच “'य” इति 
“र” इति “पः इति 5काइ वेर्द्रस्देति द्र्यारामेषां दिगटूनां [स्थातः एकंव कल्प्यते । 


-  इहृव्यां दशायां यदि कोऽपि प्रकाशकिरण: “य” इत्यव “ररर इत्यत्र वा प्रतिफलति 
तहि तत्र न तु किमपि विचलनं भवति न वा स स्वमार्गाद्‌ अपसरति। स प्रकादाकेन्द्रतः 
निर्गच्छन्‌ आर्जवेन गच्छिति । याहि अक्षाम्याश लेन्सस्य स्थौल्यम्‌ उपेक्षितं तहि प्रत्येकः 
स्थाने लेन्सस्य स्थौल्यं उपेक्षणीयम्‌ लेन्सोपरि च निष्पततः कस्यापि किरणस्य आपतन- 

` बिन्दोः निर्गमनविन्दोश्च स्थितिरेक॑व अवगन्तव्या । 

४--प्रयोगद्वारा लेन्से घटितस्य अपवर्तनस्याध्ययनम्‌-- एकस्मिन्‌ प्रकाशिकपटले 
द्रावकवर्तिका प्रदीप्य संस्थाप्या । तस्या एव चोच्छित्यां ततः किञ्चिदुरे उत्तल लेन्स: तद- 
नन्तरञ्च संघ्रुष्टशीशकस्यैकस्य “स”” इत्येका तिरस्करिणी संस्थाप्या यथा चित्रे प्रदशितम्‌ । 

लेन्सो द्रावकवतिकाया अधिकाम्याशे न स्यात्‌ । इदानी तिरस्करिण्यां द्वावकवत्तिकाया: १ 

स्वल्पः प्रकाश: निष्पततीति प्रतीयेत । तिरस्करिणी पुरः पश्चाद्वा झपसाय॑ सा स्थितिर- 

चगन्तव्या यस्यां द्रावकवर्तिकाया: सुस्पष्ट विपरीतञ्च प्र तिदिम्ब॑ तिरस्करिण्यां इस्येत । 

न तदनन्तरं द्रावकर्वातका किञ्चिद्‌ लेन्संप्रति 
अपसायंते चेद्‌ तह प्रतिबिम्बं मन्दायते । 
किन्तु, तिरस्करिण्याः लेन्सात्‌ किञ्चिद्द्रे 
अपसारणात्‌ भूयः प्रतिबिम्ब दृश्येत । यहि 
त न द्रावकर्वातका लेन्सस्य अत्यस्याशे तिष्ठत्‌ 

. चित्रम्‌ १७-६ तहि भूयः तिरस्करि्यां तस्याः वास्तविकं 
भरतिविम््रम्‌ असम्भवं भवेत्‌ । दशायामस्याँ यदि लेन्सतः द्रावकर्वातका हस्यते तहि तस्याः 

` ऋजु, बृहद्‌ आमासिकञ्च प्रतिबिम्वं दृश्येत्‌ । 
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यदिचेद्‌ उत्तललेन्सस्थाने अवतललेन्स: स्थाप्यते तहि ` करयामपि दशायाँ तस्याः 
वास्तविकं प्रतिबिम्बं तिरस्करिण्यां न निर्वत्येंत अपितु लेन्सतः शिखां प्रति अवलोकनाद्‌ 
एके ऋजु, लघु आभासिकञ्च प्रतिबिम्बं दृश्येत । | 
५- लेन्सद्वारा प्रतिविम्बाणां निवर्तनम्‌ 

लेन्सद्वारा निवीततस्य प्रतिबिम्बस्य स्थितिम्‌ अवगन्तुं कुतश्चिद्‌ विन्दुतः अभिसरन्तौ 
द्रौ किरणो ग्राह्यौ :-- 
(अ) यः किरणः मुख्याक्षस्य समान्तरलेन्से निष्पतति स लेन्सात्‌ निर्गमनानन्तरं मुख्यफो- 

कसात्‌ निर्गच्छति अथवा मुख्यफोकसात्‌ आगच्छन्निव प्रतीयते । 
(ब) य: किरणः प्रकाशकेन्द्रे निष्पतति स लोन्सत आर्जवेन निर्गेछति । ग 

यदि चेदेकः तृतीयः किरणः मुख्यफोकसतः अभिसरन्‌ लेन्से निष्पतेत्‌ ताहि लेन्सतः 
निर्गमनातन्तरं स मुख्याक्षस्य समान्तरो भवति । परन्तु प्रतिबिम्ब निर्गतंयितु उपरि वर्णित 


किरणंद्यमेव पर्याप्तमिति । 


ऱ्य यस्मिनु बिन्दौ किरणावुमौ मिलत: तदेव ` 
4 तस्य बिन्दोः प्रतिबिम्बं भवति । यदि लेन्सात्‌ 
साल] Ei न ७ ८__ निर्गमनोत्तरं वस्तुतः क्रिरणा एकस्मिन्‌ विन्दौ 
हि ं मिलेयू: तुहि प्रतिविम्ब॑ वास्तविकं यदि च 
श १ पृष्ठभागे वर्धनात्‌ एकस्मिन्‌ बिन्दौ मिलेयुः 

चित्रम्‌ १७.७ तहि प्रतिविम्त्रम्‌ आभासिकं भवति । 
इत्ये प्रतिविम्बनिर्वर्तनसमये काठित्यमिदम्‌ उपतिष्ठति यत्‌ लेन्सस्य किञ्चिद्‌ 
स्थौल्यं अवश्यमेव निर्वत्यं भवति तया च आपतनबिन्दुः निर्गमनविन्दुरच एकस्मिन्नेव 
स्थाने न तिष्ठतः अपवर्तनञ्ज लेन्सस्य तलयोरुभयोरुपेरि भवति। परन्तु, रेख्ागरितेन 
प्रतिबिम्बं निर्वतयितु प्रकाशकेन्द्रतः मुख्याक्षस्य रम्बरूपया आकृष्टयो रेखया किरणानां 


विचलनं दर्शयितुं शक्यते । यद्यपि वस्तुतो लेन्सस्य तळयोरुभयोरुपरि प्रकाशस्य अपव- 
तनं भवति । 


६--उत्तललेन्सेन ( 0००४९: ९० ) प्रतिबिम्बस्य निर्वर्तनम्‌ -- 
(१) यदा वस्तु ग्रनन्त्यां ( infinity ) स्यात्‌-- 

FE | कल्प्यं यत्‌ वस्तु लेन्सात्‌ अतिदूरे अनन्त्यां संस्था- 
पितम्‌ । वस्तुनः आगामिनः किरणाः मुख्याक्षस्य समान्तराः 
भविष्यस्ति लोन्सतश्च निर्गमनानन्तरं 'फ' इति फोकसें 


मिलिष्यन्ति । प्रतिबिम्बमिदं वास्तविकं विपरीतं अति- 
लघु च भविष्यति । 


0 

शि | 
| 

\/ 

ह्य. 
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(२) वस्तु यदा अनन्त्या; द्विगुणितफोकसान्तरालस्य मध्ये स्थात ` 


अब” इति वस्तुनः “अ.. इति विन्दुतः 
मुख्याक्षस्य समान्तरगामी 'अ ख' इति किरण: 
: लेन्सात्‌ निर्गमनोत्तर॑ 'फ' इति फोकसतः निर्ग- ` 
मिष्यति 'अ' इत्यतश्च निर्गामी द्वितीयः “प? इति 


चित्रम्‌ १७.९ प्रकाशकेन्द्रतः भ्रार्जवेन निर्गमिष्यति । उभाविमौ 

किरणौ 'स? इत्यत्र मिलिष्यत: । अतएव “स? इति विन्दुः “अ” इत्यस्य प्रतिविम्बम्‌ भवति । 
“स? इत्यतः मुख्याक्षे लम्वो निष्पातितः चेत्‌ तहि 'द' इति बिन्दुर्‌ उपलब्ध: । इदं 'व? इति 

' बिन्दोः प्रतिबिम्बं भवति 'स द! इति च 'भ्र व” इति वस्तुनः प्रतिविम्वे भवति । प्रति- 


विम्वमिदं वास्तविकं विपरीतं लघु च भवति तथाच 'फ” इत्यस्य “२फ' इत्यस्य च मध्ये 
निवंत्यते 


उत्तललेन्सार्थ या, वा, फा इत्यस्य सम्बन्धज्ञानम्‌ 


यदि लेन्सात्‌ वस्तुनो$न्तराले 'या? इति प्रतिविम्वस्य*अन्तराले “वा? इति फोकसस्य 
चान्तणले 'फा' इति स्यात्‌. लेन्सस्य च यस्मिन्‌ पाश्वें वस्तु निहितं स्यात्‌ तत्पाश्वीयम्‌ 
अन्तराले. धनात्मक तदविपरीतपाइर्वीयाणि चान्तरालानि ऋणात्मिकानीति गुद्यन्ते तहि 
लेन्सत: वस्तुनोऽन्तरालं 'प व? = या, लेन्सतः प्रतिबिस्वस्यान्तरालं प ब =- वा उच- 
ललेन्सस्य च फोकसान्तरालम्‌=-फां 


अब प? तथा 'स द प? इति त्रिभ्रुजौ समरूपौ ( ¡7 ) स्तः । 


तएव अ च = पव (१) 
य साव पाद 
“प्‌ फ ख” तथा “स द फ” इति त्रिभुजो च समख्पौ स्तः 
फ्‌ 
अतएव न (२) 
सद फद 


किन्तु “ग्र व” इति “ख प” इति च तुल्यो स्तः 
प्रतएव (१) तथा (२) इत्याम्याम्‌ 


य॒ 
अला जडा नगरको 


अथवा “या वा” — “फा या” = “--फा वा” उभयत्र यदि 
“य़ा वा फा? इत्यनेन विभज्यते तहि 
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चा फा फा 
यदि चेद्‌ या, वा फा इत्येतेषां स्थाने क्रमशः ७ पर £ इति .न्यस्पन्ते ताहि 
सुत्रम्‌ तया का =~ इति भवति । 


“बा? इति “फा” इति चोभे धनात्मके ग्रहीत्वा सम्त्रन्घोऽयम्‌ उपलब्ध: । अतएव 
सुत्रेऽस्मिन्‌ “वा” इति “फ”” इति चोभयोः मानाभ्यो सह तेषां चिह्वैऽपि स्थापितव्ये किन्तु 
चास्तविकस्य प्रतिबिम्बस्य निर्वर्तनदशायां यदि “वा” इति “फा” इति च ऋणात्मके इति 
~ 
२». या 
“वा” तथा “फा” इत्येतेषां मानैः सह तेषामुपयुक्तचिल्वानि न ग्राह्याणि स्युः । 


कल्प्येते ताह ' साधारण: सम्बन्धो बा न" >> पक्का इति स्यात्‌ । यत्र प्यार 


(३) यदा वस्तु लेन्सात्‌ दवि गुणिते फोकसान्तराले स्यात्‌ 
“अब” इति वस्तुनः “अ? इति बिन्दोः अक्षस्य समा- 
स्तरगामी किरणः प्रकाशकेन्द्रतश्च निर्गामी किरण 
इति उभौ “स? इत्यत्र मिलतः। अतएव “स? 
इति बिन्दुः “अ” इत्यस्य प्रतिविम्वं भवति। “स” 
इत्यतः मुख्याक्षे लम्वो प्रक्षि्तर्णेद्‌ तहि “द? इति 
विन्दुरुपलभ्यते । इत्थं “स द” इति वस्तुनः प्रति 
चित्रम्‌ १७.१० विम्बं भवति । प्रतिबिम्त्रमिदं वास्तविकं विपरीतं 
( वस्तुतुल्यञ्च भवति वस्तुनश्च द्वितीये पाश्वे “ र फ”” इति निर्व॑र्त्मते । 


(४) यदा वस्तु लेन्सस्य फोकसान्तरालस्य द्विगुणितफोकसान्तरालस्य च मध्ये स्यात्‌ :- 

“अ ब? इति वस्तुनः “अ” इति विन्दुतः मुख्याक्षस्प समान्तरगामी “अख?” इतिं 

ङ्‌ किरणः “प” इति प्रकाशकेन्द्रतश्च निर्गामी “अ 

* ॥^रव प” इति किरणः इत्येमाबुभौ “स?” इत्यत्र 

मिलत: ।'स' इत्यतः मुख्याक्षे "स॒ द” इतिं 

लम्बश्चेद्‌ प्रक्षित: तहि “अ व” इति वस्तुः 

प्रतिबिम्वे भवति । प्रतिविम्वमिदे वास्ववि्क 

वितरीत वस्त्वपेक्षया च वृहद्‌ भवति तथाच “२ 
फ” इत्यस्य अनन्त्याश्च मध्ये निर्वाततं अवति । 
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(५) यहि वस्तु लेन्सस्य फोकसे तिष्ठति -- 

दशायामस्यां “अ व” इति वस्तुनः “अ” इति बिन्दु तः अक्षस्य समान्तरगामी 
“प? इति प्रकाशकेन्द्रतश्व निर्गामीति किरणा- 
वुभौ लेन्सतः निर्गमनानन्तरं समान्तरौ भवतः 
Eo मोड भ्रनन्त्याञ्च मिलतः । अतएव 'प्रतिविम्बं वास्त- 
म विक विपरीतं भ्रत्यधिकं वृहच्च भवति अनन्त्याञ्च 

co ® wp 

a निर्वत्यते । 


चित्रम्‌ १७.१२ 

६--र्याह वस्तु लेन्सतः फोकसान्तरालापेक्षया ग्ल्पान्तराले स्यात्‌ 

दशायामस्यां “अ व” इति वस्तुनः “अ” 
इति विन्दुतः अभिगामिनः किरणाः “अ ख” 
इति “अप” इति च लेसान्म्यां निर्गमानन्तरं 
ए २फ भूयश्चाधिकं प्रसरन्ति तथा च ते पुरतः मिलितुं 
न पारयन्ति पृष्ठतशच विन्दुरेखया वद्धनात्‌ ते 
“स” इति विन्दौ मिलन्ति । “स” इत्यतः 
चित्रम्‌ १७.१३ मुख्याक्षे “स द” इति लम्वो भ्यस्यते चेद्‌ तहि 


“स्‌ द” इति “अ ब? इति वस्तुनः प्रतिविम्ब भवति । प्रति विम्बमिदं आभासिके, ऋजु 


वस्त्वपेक्षया वृहच्च भवति । 
लेन्सात्‌ विभिन्नान्तराले वस्तुस्थापनातु प्रतिबिम्बस्य स्थित्यां प्रङृत्याञ्च यत्परिवतनं 


मवति तत्‌ अघोऽङ्कुतायां सारिण्यां लिखितुं शक्यम्‌ :-- 
वस्तुनः स्थिति: | प्रतिविम्वस्य स्थितिः | प्रतिबिम्वप्रक्ृतिः | सम्बन्धित चित्रम्‌ 


१--अनन्त्याम्‌ 'मल्याकाकष 7 वास्तविक, विपरीत १७८. - ', विपरीत १७.८ 


८-४ ह [| अतिलघु च्‌ 
२-- रेफ' इत्यस्य | 'फ! इत्यस्प - वास्तविक, विपरीत १७.६ 
अनन्त्याश्च मध्ये च मध्ये लघु च 
= लेच्सतः “रफ” ४ ८ १? ७३ 
३--लत्सत: रफ | “२ फा इत्पत्र | वास्तविक विपरीत १७.१० 
दर"? पक २फ”इत्यस्य अ म्य 
ढल फे” इत्यस्य मध्ये वास्तत्रिक, विपरीतं १७.११ 
०२ फर इत्यस्य वृहच्च 
च मध्ये अनन्त्याम्‌ वास्तविक, विपरीतं १७.१२ 
५_फोक्से - अत्यधिकं बृहच्च 
६--फोकसान्त | लेन्सतः वस्तु प्रति | आभासिकं, ऋजु १७-१३ 
रालात्‌ अल्पान्तराले| ` बृढ्ण्च 
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७--संयुग्मी फोकस: (027]0९०४० 7०८०४) 
| प्रकाशस्य उत्क्रपणीयतया वस्तुनः प्रतिविस्त्रस्य च स्थितिषु परिवर्तनं सम्भाव्यते । 
१७.९, १७.१० तथा १७.११ इति चित्रेषु यदि 'सद? इति प्रतिविम्वस्थानेषु वस्तु निधी- 
यते ताहि प्रतिबिम्बं 'प्र व” इति वस्तुनः स्थानेषु निवत्यन्ते । 
ईश विन्दुद्ययं यतः किञ्चिदेकं चेद्‌ वस्तुत्वेन कहप्यते तहि चेद्‌ द्वितीय तस्य प्रतिविम्ब 
भवेत्‌ । तथाच स संयुग्मी फोकस इत्यभिधीयते । 
८--श्रवतललेन्सेन प्रतिबिम्बाणां निति: 


कल्प्यं यत्‌ 'य ल' इत्येकोऽवतललेन्सः यस्य प्रका- 
द दकेन्द्र: 'प' इत्यस्ति । लेन्ससम्मुखे 'अ व? इति किमपि 
र] वस्तु निहितम्‌ । 'अ' इति बिन्दुतः अक्षस्य समान्तर- 

त क १ गामी किरण; 'अ ख' इति लेन्सात्‌ निर्गमनानन्तर 'फ' 
न इत्यत आगामीति प्रतीयते द्वितीयश्च 'अ प” इति 


किरणः, यः प्रकाशकेन्द्र सङ क्रम्य निर्गच्छति, लेन्सं 
चित्रम्‌ १७.१४ सङ क्रम्य निर्गोमष्यति। इत्थं 'स द! इति 'अ ब' 
इति वस्तुनः प्रतिविम्त्रं भविष्यति । 
“अ व? इति वस्तु कस्मिश्चिदपि स्थाने तिष्ठेत्‌, तस्य प्रतिबिम्ब लेन्सस्य तस्यामेव दिशि 
निर्वत्स्यते यस्यां दिशि वस्तु स्थास्यति तत्प्र तिविम्वञ्च आभासिकं ऋजु रघु च भविष्यति । 
वस्तु लेन्सात्‌ यावद्‌ दूरेऽपसरिष्यति प्रतिविम्ब रूघुत्वं प्राप्स्यति । 


&- चिन्हानां नियम 


लेन्स: माप्यमानानि अन्तराछानि प्रकाशकेन्द्रात्‌ माप्यन्ते लेन्सस्य च यस्मिन्‌ पारवे 
वस्तु निहितं स्यात्‌ तत्पाश्वीयान्तरालानि घनात्मकानि तद्विपरोतायाः दिशोऽन्तरालानि 
ऋगणात्मकानि भवन्ति । एतन्तियमानुसारेण उत्तललेन्सस्य फोकसान्तराले ऋणात्मकम्‌ 
अवतललेन्सस्य च फोकसान्तराले घनात्मकं भवति । 
१०--भ्रवतल लेम्सस्य कृते 'या' वा एवं “फा” इत्येतेषु सम्बन्धोलब्धिः 
यदि जेन्सात्‌ 'या' इति वस्त्वन्तरालं, 'वा’ इति प्रतिनरिम्तान्तराले तथा 'फा? इति 
फोकसान्तरालं कल्प्यते तथा च, सेन्सस्य यस्मिन्‌ पारवे वस्तु निहित स्यात्‌ तत्पार्श्वोयाण्यन्त- 
रालाति घतात्मकानि तद्विपरितदिश्योऽन्तरालानिच ऋणात्मकानि गह्यन्ते चेद्‌ तहि: लेन्सात्‌ 
चस्तुनोऽन्तरालं “प ब'=या, लेन्सात्‌ प्रतिविम्ब॒स्य अन्तरालं 'प द! = वा, अवतललेन्सस्य 
` फोकसान्तरालं= 
 दशायामस्यो “वा” इति 'फा' इति च लेन्सात्‌ वस्तुन एव पावे स्तः अतएव ते धना- 
त्मके गृहीते ( चित्रम्‌ १७,१४ ) । 
अव प? इति 'स द प? इति च त्रिभुजौ समरूपौ स्तः 
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ITS TS (तर 


( २२६ ) 


अब 
अतएव 22 पव ०० ००० छलण ७७७. ७७७ ०-०"(१) 

सद पद 
तथा च यप फ' इति 'स द फ' इति च त्रिभुजौ समरूपो 


यप: वफ 5. ००5० ०००6 (२) 


अतएव -= -- 
तद दफ 
किन्तु 'अ व? इति 'य प? इति च तुल्यौ स्तः । 
. बद पफ या वा 
अतएव (१) तया (२)इत्याम्यां -- = - अथवा -= ---- 
ए)व ( पद दफ वा फा--वा 


अथवा या शफा -- वा »< फान्यया 2८ वा 


अथवा न खा = ~ ( पाइवयोसभयो: या > वा % फा इत्यनेन विभजनात्‌ ) 
फा 


“या, वा तथा फा, इत्येतेपां स्थाने क्रमशः ०, ४ तथा £ इत्येतेपां सन्निवेद्यात्‌ 


(et त्र र 
कीन मस इति सुत्रं भवति 


अतएव उत्तलावतलयोरुभयोर्लेन्सयो: छते 'या, वा तथा फा' इत्येतेषु एक एव | 


सम्बन्धः परन्तु तस्य मानम्‌ उपयुक्तचिह्नसहित ग्राह्मम्‌ । 
११-ग्राबर्धनम_ ( Magnification ) 
कस्यचिद्‌ वस्तुनः दैर्घ्यात्‌ तस्य प्रतिबिम्बस्य दैष्यः यावद्गुणिते भवति तन्तिष्पत्तिः 
प्रतिबिम्बस्य आवर्धनमित्यभिधीयते । पूर्वमेव साधितं यत्‌ आवर्धनम्‌ 
सद वा 


यहि 'आ? इति धनात्मकं भवति तहि प्रतिविस्वम्‌ श्रामासिकं ऋजु च भवति । यदा च 


“आ? इति ऋणात्मक भवति तहि प्रतिबिम्बं वास्तविक विपरीतञ्च भवति । 


१२--उत्तललेन्सस्य फोकसान्तरालोपलब्धिः 
(अ) सुर्यसाहाम्पेन भ्रथवा कीलिकयैकया समतलदर्पणेन च-- 


उत्तले लेन्सं सुर्यसम्मुखे इत्थं ग्राह्यं यत्‌ तदुपरि सुर्यरस्मयः मुख्याक्षस्य समान्तरभावेतः 


प्रतिफलेयु। । लेन्सस्य द्वितीये पाइवे एका संद्रष्टयोशकतिरस्करिणी स्वेतकगंदो वा इत्ये 


संस्थाप्या यत्‌ तदुपरि सुर्यस्य लषुतमं प्रतिबिम्बं निवंत्येत । दशायामस्यां भ्रतिविम्बस्य 
- फोकसार t ह I fr 
लेन्स स्य 2 फतह, बेन्सस्य फोकसाकारालतुत्य भविष्यति | eGangotri Gyaan Kosha. 


= १ 
< 


चित्रम्‌ १७.१४ 


(ब) कोलिकाहयस्य रीत्या-- 


( २३० ) 


अयमेव प्रयोग: एककीलिकायाः समतल- 
दर्पणस्य च साहाय्येन कर्तु शक्यते । 
एकस्मिन्‌ प्रकाशिकपटले उत्तललेन्सस्य 
पृष्ठतः समतलदर्पणमेकं निधाय लेन्सस्य 
सम्मुखे कीलिकैका संस्थाप्या कीरिका- 
याश्च स्थितिः इत्थं समञ्जनीया 
यत्‌ कीलिकायां तत्प्रतिविम्वे च लम्बनं 
न स्यात्‌ तहि कोलिकायाः लेन्सस्य मध्य- 
वति भ्रन्तराले लेन्सस्य फोकसान्तराल- 


तुल्यं भविष्यति । 


रीत्यामस्यां उत्तललेन्समेक प्रकाशिकपटले सन्निवेश्य तस्यैकस्मिन्‌ पाश्वे "भ्र व! इत्या- 
घारे कीलिकैका सन्निवेश्यते । कीलिकोच्छितिर्‌ एतावन्मात्रिका स्यात्‌ यत्‌ तस्या अग्रभागो 
प्रकाशकेन्द्रस्य अभिमुख्ये तिष्ठेत्‌ । इदानीं लेन्सस्य द्वितीयपाइ्वे लेन्सात्‌ एकमीटरान्त- 
राखे नेत्र संस्थाप्य कीलिकाप्रतिविम्बमवलोक्यते । यदि चेद्‌ प्रतिबिम्बं विपरीतं हस्यते तहि 
कोलिकायाः स्थितिः समीचीना । यदि चेद्‌ प्रतिबिम्ब ऋजुभावापन्नं दृस्यते तहि कीलिका 
लेन्सात्‌ फोकसान्तराळापेक्षया अल्पान्तराले तिष्ठति । अतएव सा लेन्सात्‌ तावदधिकान्त- 
राले अपसार्यते यावत्‌ प्रतिबिम्बं विपरीतं दृशयते । इदानीं एकामन्यां कीलिकां 'क खः इति 
भ्रकाशिकपटले निधाय प्रथमकीलिकायाः प्रतिबिम्त्रस्य द्वितीयकीलिकायाचच मध्यभागात्‌ 
रुम्वनध्‌ अपसार्यते । ( लम्बनसिद्धान्तानुसारेण यद्‌ वस्तु नेत्राद्‌ अधिकदूरे तिष्ठति तद्‌ 
सकाशर्वातनः वस्तुनोऽभेक्षया चभुषः दिशि गतिश्षीलमिव प्रतीयते ) । 


लेन्सात्‌ प्रथमकीरिकायाः अन्तरालं 'या? इति द्वितीयकीलिकायाश्च 'वा' इति प्रकल्प्य 


१ १ 
या वा 


|| 


१ ~ 
न इति सुत्रसाहाय्येन 'फा' इत्यस्य गणना क्रियते । 


in 


चित्रम्‌ १७-१६ 
यदि चेद्‌ अन्धकाराच्छनने प्रकोष्ठे प्रयोगकरणार्थ प्रबन्ध; कत्तं, शक्यते तहि 'अ बः 
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( २३१ ) 
इति कोलिकास्थाने एका द्रावकवतिका 'क ख' इत्यस्य स्थाने संघृष्टशीशकतिरस्करिण्या: 


प्रयोगः कर्त, शक्यते । ( चित्रम्‌ १७.१६ ) 
* यतः प्रयोगेऽरिमिचु 'या? इति धनात्मक “वा? इति च ऋणात्म # अस्ति, अतएव उप. 


युक्ते सुने > इत्यतः पूर्वं धनचिन्ह प्रयुक्तम्‌ । 


१३--श्रवतलस्य उत्तलस्य च लेन्सयोरपरिज्ञानम_ :-- 

यदि चेद्‌ लेन्साः पर्यातस्थूला: स्युः तहि करेण स्पृष्ट्वा ज्ञातुं श7।) यद्‌ अथम्‌ अवत 
उत्तलो वा-(१) अवतलाः लेन्साः मध्ये क्षीणाः अन्त्यभागे च स्थूलाः भवन्ति। यदि 
चेद्‌ लेन्साः क्षीणाः स्युः ताहि हस्तेन तेपां परिज्ञानं दुष्करं भवति । तथा चेयं समीचीना 
रीतियंत्‌ (२) लेन्स करिमिर्चिद्‌ छिखिते पत्र संस्थाप्य शनैश्शनैर्‌ उपरि उत्याप्यं लेन्सतश्च 
पत्रे लिखितान्यक्षराणि द्रष्टन्याणि । यदि चेद्‌ अक्षराणि वर्धमानानि प्रतीयन्ते तहि लेन्स 
उत्तलोऽस्ति। यदि चेद्‌ ह्लासोम्मुखानि प्रतीयन्ते तहि लेन्सोऽवतलोऽस्ति । यदि चंद्‌ अक्ष- 
राणामाकारो यथावदेव स्यात्‌ ताहि स केवल शीशकस्यँकं समान्तरं फलकम्‌ अस्ति । (३) 
लेन्सतः किमपि दुरवति वस्तु द्रष्टव्यम्‌ लेन्सस्च स्वद्ृष्टिरेखाया; लम्बरूपेण विपरीतासु दिक्षु 
परिचाल्यः । यदि चेद्‌ दूरर्वात वस्नु लेन्सात्‌ विपरीतायां दिशि चलत्‌ तहि लेन्स उत्तलो- 
ऽस्ति, यदि चेद्‌ तस्यामेव दिशि चलेत्‌ तहि अवतलोऽस्ति, यदि चेद्‌ सर्वर्थैव गतिहोनं प्रति- 
येत्‌ तहि केवले शोशकस्य समान्तरं फjकमस्ति । 

उदाहरणम्‌ (१) एकस्माद्‌ उत्तललेगसात्‌ २० सेण्टीमोटरान्तराले किमपि वस्तु निधी- 
यते तहि तस्य प्रतिबिम्बं लेन्सात्‌ ३० सेन्टीमीटरान्तराल (अ) वस्तु प्रति (ब) वस्तुनः 
द्वितोयेपार्श्वे निर्वत्यते ताहि प्रत्येकदशायां लेन्सस्य फोकसान्तरालं ज्ञातव्यम्‌ । 


यदि चेद्‌ प्रतिविम्वं वस्त्वभिमुखं निवंत्यते तहि वा= + ३० से०मी० तथा या=२० 
से०मी ०, फा= 


SN 
वा या फा 
श्र कार 


-- - = ~ अथवा फा= -६० से० मी० 
३० २० फा 

यदि चेद प्रतिबिम्ब वस्तुनः द्वितीग्रे पाश्वे निर्वत्यते तहि 

वा= -- ३० से०मी०, या=२० से०मी०, फा=? 


Dp 


वा फाल = १२ से०मी० | 
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( २३२ ) 
„. फोकसान्तरालम्‌ (अ) = -- ६० से०मी० | 
र = -- १२ से०मी० 
उदाहरणम्‌ (२) २० सेण्टीमीटरीयफोकसान्तरालकस्य उत्तललेन्सस्य सम्मुखे किमपि 
वस्तु ३० सेण्टीमीटरीयान्तराले निधीयते तहि प्रतिविम्ब कुत्र कथं वा निर्वत्यंते ? किर- 
णानां मार्ग: अद्धूयित्वा निर्देश्यः । 
यतः वस्तु 'फ' इत्यस्य 'फ३* इत्यस्य च मध्ये स्थितम्‌ ग्रतएव तस्य प्रतिविम्वं '२फ' 


इत्यस्मात्‌ दूरे निर्वत्यते यत्‌ वृह्द्‌ विपरीत वास्तविकञ्च भवति । 
~. फा= - २० से०मी०, या=३० से०मी, वा=? 


१ १ १ 

सूत्रेण >> मीना -- नर ७ 

कि वा या फा 
अथवा र व ४.० 
वा २० २० 


वा २० २० ६० 


अथवा वा= -- ६० सेन्मी० 


अतएव प्रतिबिम्बः वस्तुनः त्रिगुणितं भविष्यति । 

आवर्धेतात्‌ पूर्वं ऋणात्मकचिल्वस्य अर्थोऽयं यत्‌ प्रतिबिम्यं विपरीतं भविष्यति । 
प्रतिविम्ब वस्तुनः द्वितीये पाश्वे लेन्साच्च ६० सेण्टीमीटरान्तराले निर्वत्स्यते । 

उदाहरराम_ (३) २० सेण्टीमीटरीयफोकसान्तरालकात्‌ उत्तललेन्सात्‌ १० सेण्टी- 
मीटरान्तराले किमपि वस्तु निधीयते तहि तस्य प्रतिबिम्ब कुत्र कथञ्च निर्वत्यते वस्त्वपे- 
क्षया च तस्यावर्घनं किं भविष्यिति ? ; 


यतः वस्तु 'फ' इति फोकसस्य लेन्सस्य च मध्ये निधीयते अतएव प्रतिविम्ब वृहद्‌; 

ऋजु आभासिकञ्च निर्वत्यंते । bn 
° फा=-२० से० मी० / या=१० से० मी०, वा=? 

Ef i 
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( २३३ ) 


त्र 


अथवा वाञ--- २० से० मी० 
यतः 'वा? इति धनात्मकमस्ति, अतएव प्रतिबिम्ब तस्यामेव दिशि निर्व॑त्य॑ते यस्यां 


बस्तु निहितं स्यात्‌ लेन्साच्च प्रतिविम्वस्यान्तरालं २० सेण्टीमीटरपरिमितं भविष्यति) | 


चा _ कक २० 


आवधनम्‌ = या = +२ 


१० 

यत आवर्षने घनात्मकमस्ति अतएव प्रतिविम्ब॑ ऋजु वस्तुनश्च द्विगुणितं आभासिकं 
च भविष्यति । 

उदाहरणम्‌--( ४ ) २० सेण्टीमीटरीयफोकसान्तरालकाद्‌ कुतश्चिद्‌ अवतर्लेन्सात्‌ 
किमपि वस्तु २७ सेण्टीमीटरान्तराले निधीयते ताहि तस्य प्रतिविम्ब॑ कुत्र कथञ्च निव 
त्स्यंते ? तस्यावर्धने कि भविष्यति ? 

°” फा=+ २० से० मी०, या=२० से० मी०, वा=? 


तथाच .'. --- - 
वा या 
चा २० २० वा २० २० १० 


अथवा वा= १० से० मी० 
यतः 'वा’ इति धनातमकमस्ति, अतएव प्रतिबिम्बं तस्यामेव दिशि निवत्यते यस्यां वस्तु 
निहितं स्थात्‌ । लेन्सात्‌ तस्यान्तरालं १० सेण्टीमीटरपरिमिते भविष्यति । 
आवर्धनम्‌ = = * Ro 
या २० २ 
आवर्घनम्‌ घनात्मकमस्ति, अतएव प्रतिबिम्बे ऋजु आभासिक भ्राकारे च वस्तुनोऽरभे 


, निर्वत्यते । 


प्ररता: 

(१) लेन्सः कः पदार्थो$स्ति ? कतिविधश्च सः ? चित्राद्धुनेन निर्देश्यम्‌ । 

(२) प्रकाशकेन्द्रस्य कोऽभिप्रायः ? साध्यं यत्‌ प्रकाशकेन्द्रे लेन्सस्य स्थौल्यम्‌ उभयोगाँलीयत- 
लयोर वक्रताया: अर्धव्यासयोरनुपाते विभाजित भवति । 

(३) उत्तललेन्सात्‌ विभिन्नेष्वन्तरालेषु वस्तु संस्थाप्य किरणैः प्रतिबिम्बं निर्वत्यंम्‌ कुत- 
श्चिदप्येकस्मात्‌ चित्रात्‌ 'या वा, फा! इत्येतेपु सम्बन्धो ज्ञातव्य: । 

(४) उत्तललेन्सात्‌ किवन्मात्रे$्तराले किमपि वस्तु निधातव्ये येन तस्य प्रतिबिम्ब वस्तु 
तुल्यं निर्वत्यते । ( उ०२ 'फ' इत्यत्र ) 


(५) उत्तललेन्सेन कस्यां दशायाम्‌ ग्राभासिक प्रतिनिम््े निर्वत्यते ? चित्राङ्कुनं कृत्वा | र 
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क 


( २३४ ) 


निर्देश्यम्‌ । 

( उ० यहि वस्तु 'फ' इत्यस्मादल्पे$न्तराले स्यात्‌ ) 

(६) संयुग्मिफोकसानां को5भिप्रायः ? चित्राङ्कुने कृत्वा निर्देश्यम्‌ । 

(७) लन्सेम्यो$न्तराळमापनसमये चिक्वानां कः नियमः ? 

(<) अवतललेन्सस्य सम्मुखे किमपि वस्तु संस्थाप्य किरणैः तस्य प्रतिविम्ब निर्व॑त्य॑म्‌ 
तथाच 'या वा, फा' इत्येतेषु सम्बन्धो ज्ञातव्यः। 

(९) उत्तललेन्सात्‌ २० सेण्टोमीटरान्तराले किमपि वस्तु निधीयते तहि तस्य॒ प्रतिविम्ब 
लेन्सस्य द्वितीये पाश्वे १०सेण्टीमीटरान्तराले निरव॑त्यते | फोकसान्तरालम्‌ उपलभ्यम्‌ । 


I ० 
( उ0--- पा मा० ] 
(१०) एकस्मादुत्तललेन्सात्‌ ३० सेण्टीमीटरान्तराले वस्तुनः निघानात्‌ वास्तविकं प्रति- 
बिम्ब २० सेण्टीमीटरान्तरारे निर्वर्त्यते तहि लेन्सस्य फोकसान्तरालं ज्ञातव्यम्‌ । 
(उ०--१ २ से० मी०) 
(११) एकस्मादुत्तललेन्सात्‌ ४० सेन्टीमीटरान्तराळे कस्यचिद्‌ वस्तुनः नियानात्‌ वास्तविकं 
प्रतिबिम्बे २४ सेण्टीमीटरान्तराले निर्वत्यते तहि तस्य फोकसान्तरालम्‌ उ पलभ्यम्‌ : 
(उ०---१ ५ से० भी ०) 
१२--२० सेण्टीमोटरोयफोकसान्तरालकाद उत्तललेन्सात्‌ १५ सेण्टीमीटरदुरे किमपि वस्तु 
निहित तहि तस्य प्र तिबिम्वे कुत्र कीहशञ्ज निर्वत्यते? ( उ ०आभासिक प्रतिविस्वम्‌ 
लेन्सात्‌ ६० सेण्टीमीटरदूरे ) 


१३ -१८ सेण्टीमीटरीयफोकसान्तरालकाद्‌ उत्तललेन्सात्‌ ३० सेण्टीमीटरदरे वास्तविक 


प्रतिविम्ब॑ निवंत॑यितु लेन्सात्‌ वस्तु कियद्दूरे निघातव्यम्‌ ? (उ ० ४५ से. मी०) । 
१४--२० सेण्टीमीटरीयफोकसान्तरालकस्य लेन्सस्य सम्मुखे ३० सेण्टीमीटरदूरे वस्त्वेक 
निधीयते तहि तस्य प्रतिबिस्वे कुत्र कीट्शञ्जच निर्वत्यते ? 
( ३० लेन्साव ६० सेण्टीमीटरदूरे, विपरीते वास्तविक वृहच्च )। 
१५--१५ सेण्टीमीटरीयफोकसान्तरालकादु उत्तललेन्सात्‌ कियहूरे किमपि वस्तु निधातव्यं 
यत्‌ (अ) तस्याभासिक प्रतिविस्वम्‌ (ब) तस्य वास्तविक प्रतिविम्ब लेन्सात्‌ ३० 
 सेण्टोमीटदूरे निर्वत्येत ? 
१६-३० सेण्टीमीरीयफोकसान्तराछकाद्‌ उत्तललेन्सात्‌ २० सेण्टीमीटरद रे किमपि वस्तु 
निधीयते तहि तस्य प्रतिबिम्बे क्व निर्वत्यते तस्यावर्धनञ्च कि भविष्यति ? 
जट (३० वस्त्वभिमुख ६० सेण्टीमीटरे वस्तुनोऽभेक्षया त्रिगुणितम्‌ )। 
१७--२० सेण्टीमीटरीयफोकसान्तरालकाद्‌ उत्तललेन्सात्‌ वस्त्वपेक्षया त्रिगुणित प्रतिविम्ब 
निर्वत्यते तहि लेन्सात वस्त्वन्तरालं कियन्मात्रं स्यात्‌ यदातु :-- 
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( २३५ ) 


° 


(अ) प्रतिबिम्बं वास्तविकं स्यात्‌ ? (3० २६३ से० मो० । 


(इ) प्रतिविम्वं आभासिक स्यात्‌ ? (उ० १३३ से० मी० | 
१८-कुतस्चिद्‌ उत्तललेन्तात्‌ २० सेण्टीमीटरदुरे वस्तुनः निधानात्‌ आभासिकं प्रति- 


बिम्ब वस्त्वपेक्षया त्रिगुणितं निर्वत्यते तहि लेन्सस्य फोकसान्तरालं उपलम्यम्‌ । 
(उ ०-—३० से० मी० ) 


१६--कुतश्चिद्‌ उत्तललेन्सात्‌ २० सेण्टीमोटरान्तराले वस्तुनः निधानात्‌ प्रतिविम्ब 


वस्त्वपेक्षया त्रिगुणितं निर्वत्यते ताहि लेन्सस्य फोकसान्तरालम्‌ उ पभ्यम्‌ ? 
(उ०--१५ से० मी०) 
$ गुणितं लेन्सात्‌ 


केनचिद्‌ उत्तललेन्सेन निर्वीतितं वास्तविकं प्रतिबिम्बं वस्त्वपक्षया 


२० र्‌ 
३० सेण्टीमीटरद्रे निवत्यते तहि लेन्सस्य फोकसान्तरालम्‌ उपलम्यम्‌ ? 
(उ०--१२ से० मी० ) 


२१--क्रेनचिद्‌ उत्तललेन्सेन नि्वतितम्‌॒ आभासिक प्रतिबिम्वं वस्त्वपेक्षया ३ गुणितं 
लेन्सात्‌ ३० सेण्टीमीटरद्रे निर्व॑र्त्यते तहि लेन्सस्य फोकसान्तरालम्‌ उपलम्यम्‌ । 
( उ0०--६० सेर मा० ) 


२२- कुतश्चिद्‌ उत्तललेन्सात्‌ ३० सेण्टीमीटरद्रे वस्तुनः निधानात्‌ प्रतिबिम्ब वस्त्वर्धं 


निवर्त्यते तहि छेन्सस्य फोकसान्तराले कि स्यात्‌ ? ( उ०--१० से० मी० ) 
२३- कुतङ्चिद्‌ उत्तललेन्सात्‌ २० सेण्टीमीटरान्तराले वस्त्वपेक्षया इ गुणितं प्रतिबिम्ब 
निर्वत्यते तहि लेन्सस्य फोकसान्तरालम्‌ उपलभ्यम्‌ ? ( उ०--१२ से० मी० ) 
२४--कुतश्चिदु अवतललेन्सात्‌ १५ सेण्टीमीटरान्तराले वस्तुनो निधानात्‌ प्रतिबिम्बं १२ 
सेण्टीमीटरे निवेत्यंते ताहि लेन्सस्य फोकसान्तरालं ज्ञातव्यम्‌ । (३० ६० से०मी० ) 
५--कुतश्चिद्‌ अवतललेन्सात्‌ ४५ सेण्टीमीटरान्तराले वस्तुनो निधानात्‌ प्रतिबिम्ब ३० 
सेण्टीमीटरे निर्वत्यते तहि लेन्सस्य फोकसान्तराले ज्ञातव्यम्‌ ( उ० ९० से०मी० ) 


६--२० सेण्टीमीटरीयफोकसान्तरालकात्‌ अवतललेन्सात्‌ कियद्दूरे किमपि वस्तु निधा- 
तव्ये यत्‌ तस्य प्रतिबिम्बं लेन्सात्‌ १२ सेण्टीमीटरदूरे निर्वोतितं स्यात्‌ ? ( उ० 


३० से०मी० ) 
२७--कुतश्चिद्‌ भ्रवतललेस्सात्‌ ३० सेण्टीमीटरदूरे एकस्य वस्तुनः निधानातु प्रतिबिम्बं 
२० सेण्टीमीटरदुरे निर्वत्यते तहि तस्य फोत्रसान्तरालम्‌ उपछभ्यम्‌ ? ( उ० ६० 


से०मी० ) | 
८-३० सेण्टीमीटरफोकसान्तरालकाद्‌ अवतललेन्सात्‌ १५ सेण्टीमोटरदूरे ३ सेण्टीमी- 
मीटर विपि वस्त निसीयते त on ूतिविम्व ऋत कियन्मान्च (च, निर्ब॑तित 


फो 7 IT It 
RENT नेको 


C5 


पु 0?) की टू ३ 
आका «के रिन VIN VI 


( २३६ ) 


स्यात्‌ ? चित्राद्धुनेन निर्देश्यम | ( उ० १० सेण्टीमीटरदुरे, २ सेण्टीमीटरदीघ॑म्‌ ) 
२९--एकस्माद अवतललेन्सात्‌ ४० सेण्टीमीटरान्तराले वस्तुनः निधानात॒ प्रतिविम्गँ 
तस्यार्धं निव॒॑र्त्यते तहि लेन्सस्य फोकस।न्तराल ज्ञातव्यम्‌ ( उ० ४० से० मी० ) 


३०--एकस्माद्‌ अवतललेन्सात्‌ १५ सेण्टीमीटरान्तराले वस्तुनो निधानात्‌ प्रतिविम्वे 
वस्त्वपेक्षया ३ इति परिमितं निवंत्यंते तहि लेन्सस्य फोकसान्तरालम्‌ उपलम्यम्‌ ? 
( उ० ३० सेण्मी० ) 
३१--उत्तललेन्सस्य फोकसान्तराळोपलव्ये: काचिद्‌ रीतिवर्णनीया । 
३२--अवतलस्य उत्तलस्य च लेन्सयो: परिज्ञाने कथं क्रियते ? कारणेन सह निर्देश्यम्‌ ॥ 


Pe 
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अध्याय : १८ 


प्रकाशयन्त्रम्‌ 


&--प्रकाशयन्त्राणां विभाजनम्‌ | 

प्रकाशयन्त्रारण भागद्वये विभाज्यानि--प्रथमन्तु तानि यन्त्राणि यानि चित्रप्रक्षेपणे 
(Optical Pro]ecti०॥) प्रयुज्यन्ते । यथा छायाग्राहिका, चित्रदर्शी, लालटेनप्रभृतोनि । 
द्वितीयन्तु तानि यन्याणि यैः अवलोकनकार्ये नेत्रसाहाय्यं क्रियन्ते; यथा सुक्ष्मदर्शी- 
प्रभृतयः । 

प्रक्षेषणयन्त्रम्‌ 

२--छायाग्राहिका-- 

मानवैरनेकैः छायाग्राहिका ( 02०१९7० कैमरा ) दृष्टा स्यात्‌ । १८.१ इति चित्रे 
सा प्रदशिता । अत्र निम्नलिखिता: भागाः भवन्ति । 


चित्रम्‌ १८.१ 


(अ) प्रकाशरोधकपिटकप्‌ ( 7४87६ Tight Box ) 


. इदन्तु कृष्णचर्मणा, स्थूलपटेन, कर्गदेन वा निर्मौयते । यत्रानेकानि बलितानि अवन्ति। _ 
बलिंतानां कारणाद्‌ इदम्‌ आकृष्य वृहद्‌ सम्पीडय च लघु कतुं शक्यते । तथाच लेन्सस्य 
तिरस्करिण्याश्च मध्यवर्त्यन्तरालं परिवर्तयितु शक्यते । इदन्तु आाम्यन्तरे कृषणं भवति यतः 


यैः प्रकाशस्य परावर्तन न स्यातु । एतत्सम्मुखे एको छघुलेन्सः तस्यः पृष्ठभागे च 


, CCS. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosta... 


चित्रम्‌ १८.२ 


2 अ प्रकाशरोधकपिटकस्य अग्रभागे एको लेन्स: संयुक्तो 
भवति यः छायाग्राहिकाया अभिदृश्यक ( 00]०८४४० ) 


| इति नाम्नाभिधीयते । एकस्याः समीचीनायाः छायाग्रा- 
बुथ री हिण्या: लेन्से न्यूनातिन्यूनं चत्वारः कदाचिच्च षडपि 


चित्रम्‌ १८.३ लेन्सा: भवन्ति । ईश: एको लेन्स: चित्रे प्रदर्शित: । 
(स) छिद्रपटम्‌ ( Diaphragm ) 

र लेन्सस्य पृष्ठभागे एव संयुक्त एकं गोलाकारकं छिद्रपटं भवति 
यस्य मध्ये एकं गोलाकारकं छिद्र भवति । सुषिरमिदं आवश्यकता- 
नुसारेण सङ्कोच्य वर्धनीयञ्च भवति ।, लेन्सतञ्च संक्रम्य छायाग्राहि- 
काम्यन्तरे गच्छतः प्रकाशस्य मात्रा न्युना प्रधिका वा कतु शक्या 
भवति । 


(द) आच्छादिका शटरो वा ( Sher ) 

वृहच्छायाग्राहिकासु लेन्ससम्मुखे आच्छादिकैका भवति लूघुच्छाया- 
ग्राहिकासु एका तिरस्करिणी भवति या शटर ( 9५६६९7) इति 
नाम्नामिधीयते । ईछ इत्यतः इष्ट इति सैकेण्डं यावद्‌ अस्य अपावर- 
` गणात्‌ तावत्काळपर्यन्तमेव प्रकाशों फोटोपटले फिल्मे वा प्रतिफलति 
रासायनिकी क्रिया च प्रवते । 
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१०३० 


( २३९ ) 


* (य) घुष्ठशीशकस्य तिरस्करिणी--- 
प्रकाशरोधकोऽयं पिटके लेन्ससम्मुखे सन्निविष्टे धृष्टणीशकनिमितञ्च भवति । 
छायाग्राहिकायां पटलस्य संयोजनात्‌ पूर्व” लेन्सस्य तिरस्करिण्याशच मध्यवति अन्तरालं 
परिवर्त्य वस्तुनः स्पष्टं प्रतिबिम्बं तिरस्करिण्याँ निर्वत्यते । तदनन्तरं तिरस्करिण्याः स्थाने 
छायाग्राहिंपटलं निवेश्यते । 
(र) स्लाइडः.( 5!।५९ ) 
इदमेकं चिपिट प्रकाशरोधकं पिटकं भवति यत्र अन्धकाराच्छन्ने प्रकोष्ठेऽथवा रक्तप्र- 
काशे पटलं संयुज्यते। यहि पटले प्रकाशक्षोपोऽपेक्ष्ते तहि स्लाइडस्य तिरस्करिणी 
अपसार्यते । 
(ल) पष्टलम्‌ ( 7।t९ ) 
इदन्तु शीशकमये भवति यस्य एकस्मिन्‌ तले सिल्वरक्लोराइडस्य, ब्रोमाइडस्य सरेस- 
पदार्थस्य च मिश्रणाम्‌ उपलिप्ते भवति । एतेषु रासायनिकपदार्थेषु प्रकाशद्वारा रासायनि- 
चयाः क्रियायाः निष्पत्याः पटले छायाचित्रं सम्पद्यते । पटळस्थाने सैल्यूळाइडस्य फिल्मेष्वपि 
छायाचित्राणि गृह्यन्ते । 
२--छायाचित्रग्रहराविधि:--- 
यस्य वस्तुनः छायाचित्रग्रहणं अभिलष्यते तस्य सम्मुखे ततश्च किञ्चिदूद्रे छायाग्राहि- 
कायाः लेन्स: निधीयते आच्छादृकञ्च अपसार्य वस्तुनः प्रतिबिम्ब घृष्टणीशकस्य तिरस्करि- 
ण्यामवलोक्यते । भूयश्च लेन्सस्य तिरस्करिप्याश्च मध्यवति अन्तरालं परिवत्यं वस्तुनः 
स्पष्ट प्रतिबिम्बं तिरस्करिण्यां निवंत्यंते । पुनश्च छिद्रपटस्य आकारो एतावद्वृहद्‌ क्रियते 
यत्‌ प्रतिबिम्वे प्रकाशो प्रतिफलेत्‌ । इदानीं अन्धकारावृते प्रकोष्ठ पटलं स्लाइडे इत्यं 
सन्निवेश्यते यत्‌ . पटस्य यस्मिन्‌ तले रासायनिक; पदार्थ: उपलिप्तः भवति स 
प्रकाशाभिमुखो स्यात्‌ । 
पटलं स्लाइडे निधाय शटरोऽवरुध्यते स्लाइडसम्मुखाच्च तिरस्करिणी अपसार्यते । 
इदानीं छायाग्रहणाथ वस्तु सर्वथा प्रस्तुत क्रियते । तदनु “रेडी ( १०४०५ ) इति शब्दो- 
ज्चारणां कृत्वा शटरोऽपसार्यते तथाच प्रकाशस्य तीव्रतायाः पटलस्य च गत्यनुसारेण 
हळ इत्यत! रळ इति सैकेण्डं यावत्‌ तंदपावुत्य त्वरितमेव अवरुध्यते । इप्थे पटले रासा- 
यनिकी क्रिया निष्पद्यते । 
पटलेन सह स्लाइड अन्धकराच्छन्ने प्रकोष्ठे नीत्वा पटल एकस्मिन्‌ रासायनिके मिश्रणे 
' निक्षिप्यते । मिश्रणञ्चेदं डेवलपर(१०४९।०००)इति नाम्नाभिधीयते । ग्रस्य कार्यन्तु पटल- 
स्य तेषु भागेषु यत्र भूयोऽग्रे रासायनिक क्रियाया: भ्रवर्तने भवति तथा च यत्र प्रकाश: क्षसो 
भवति | अवशिष्टे-च भागे अस्य कोऽपि प्रभावो न भवति। डेवलपरस्य रासायनिकक्रियाद्वारा 
सिल्वरस्य लवणानि सिल्वररूपेण परिवर्त्यन्ते । चत्वारि पञ्च वा मिनटानि यावत्‌ डेवलपरे 


निधानोत्तर' पटले जलेन प्रक्षाल्य हाइपोपदार्थस्य ( ४५०० ) विलयने निश्षिप्यते विलयने- _ 
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( २४० ) 


ऽस्मिन्‌ निक्षेपणात्‌ यस्मिन्‌ रासायनिके पदार्थे प्रकाशस्य प्रभावो न भवति स प्रक्षालनेन 
शोष्यते । क्रिया चेयं फिक्सिङ्गेति ( ४7४ ) नाम्नाभिधीयते । फिक्सिङ्गोत्तरं पटलं 


५ जलेन अनेकवार प्रक्षाल्य शुष्की क्रियते । इत्यं पटले यत्‌ प्रतिविम्बं निर्वत्यते तदृ निगेटिव 


: ( 2२९४०४४९९ ) इति नाम्नामिधीयते यतः तद्‌ वस्तुनः विपरीतं भवति । वस्तुनः ये 


भागाः शुक्लाः भवन्ति ते निगेटिवे कृष्णा: ये च भागाः कृष्णा: सन्ति ते शुक्ला भवन्ति । 
ऋजु प्रतिविम्बम्‌ उपलब्धुं निगेटिवं पटलसहृशे एकस्मिन्‌ आलोकग्राहिणि ( 77४7 
5९08४९ ) कगंदे निधाय भूयश्च किञ्चिद्‌ कालं यावत्‌ प्रकाशक्षेपणं क्रियते कर्गदे च 
निगेटिववत्‌ प्रतिबिम्वे संवर्ध्य स्थिरीकृत्य च ऋजु छायाचित्रं निर्वत्यते । 
३--मनुष्पस्य चक्षुः 

मनुष्यस्य चक्षुरपि एक प्रक्षेपणयन्त्रमस्ति यतः छायाग्राहिकावत्‌ अत्रापि दरवतिनां 
वस्तूनां प्रतिविम्वाणि तिरस्करिण्यां निर्वत्यन्ते । 

अक्षिगोलकं ` वाह्मतः' एकेन अपारदशंकेण श्वेतावरणेन ( 9।९72) आच्छादितं 


- नेत्रप्लन भवति यस्य सम्मखस्थः भागः पारदर्दाकं 
स्वल्पोन्नतश्च भवंति । उन्नतोऽयं भागः 
® शीतरिर , कानिया ( ९०7०९2 ) इति नाम्नाभिधीयते । 
। कानियाया अधोभागे छायाग्राहिकाया: छिंद्रप- 

टेन ( diaphragm ) संयुज्यमाना एका 
ST तिरस्करिणी ( 75 ) भवति । अस्याः वर्ण 
अप बिन्दु विभिन्नेषु मनुष्येषु विभिन्नेपु च देशवासिषु 
चित्रम्‌ १८.६ विभिन्नो भवति। भारतीयेषु इयं प्रायशः कृष्णा- 
शोतदेशवासिपु च कपिला भवति। तिरस्करिण्यामस्याम्‌ एकं लघु छिद्रे भवति यत्‌ 
अक्षितिल अक्षिपुत्तलिका वा ( ९०.४६ ०£ ४० ६४९ ) इति नाम्नाभिधीयते । तिलमिदं 
छिद्रपटसुषिरवत्‌ अन्धकारे बृहद्‌ प्रकाशे च लघु भवति । यतः प्रकाशस्य नियमितमात्रा नेत्रा- 
म्यन्तरे प्रवेष्ठ शक्नोति । तिलस्य तिरस्करिण्याः पृष्ठमागे एको लेन्स: भवति य: नेत्रलेन्स 
( ९४९४ ।९१४९ ) इति नाम्नाभिधीयते । लेन्सस्यास्य तल्योरुभयोव॑क्रतार््ध॑व्यासौ एकसः 
दृशौ न भवतः। अपितु यत्तलं अन्तराभिम॒खं भवति तस्य वक्रतार्धव्यासः सम्मखीनस्य 
तस्य वक्रतादध व्यासात्‌ न्यूनः भवति । तयोः वक्रताद्ध व्यासौ क्रमशः ६ सेण्टीमीटरपरि- 


मितः १० सेण्टीमीटरपरिमितच्च भवतः । लेन्स: शीशकवत्‌ कठोरपदार्थेण निमितो न 


> 5 मुक 'मवति अपितु मृदुना पारदर्शकेण च वस्तुना निमितो भवति मांसपेशिनां ( ciliary: 
. ०५) ) साहाय्येत स्वस्थाने स्थिरो भवति । | 


० र ( २४१ ) 


पराथर्तनम्‌ अवरुध्यते । पटलस्यास्य अथोभांगे चक्षुपः अन्तरतमः पारदर्शक: पटलः वर्तते 
य: नेत्रपटलम्‌ ( 7०४7० ) इति नाम्नाभिषोयत्रे । पटलोऽयं दृष्टिनाडिकाभि: निर्मितो 
भवति तद़परि च प्रकाशस्य प्रतिफलनात्‌ मस्तिष्कोपरि तस्य प्रभावो भवति येन अस्माभिः 
वस्तूनां रङ्गरूपादीना ज्ञानं क्रियते । 
नेत्रलोन्सस्य कोनियायाश्च 'मध्यस्थाने एकः पारदर्शक द्रवः पूरितों भवति यस्मिन्‌ 
किञ्चित्‌ साधारणं लवणं मिश्रितं भवति । द्रवोऽयं जलोयद्रव ( Aqueous humour ) 
इति नाम्नाभिधीयते । नेत्रलेन्सस्प नेत्रपटलस्य च मध्ये पुलरवः पारदशका द्रः कचद्रव 
( Vitreous humour ) इत्यभिधीयते । 
नेत्रपटलस्य सर्वथा पृष्ठभागे यत्र नाडिका तत्पटले छिःवा मस्तिष्के प्रविद्षत तत्र 
प्रकाशस्य कोऽपि प्रभावो न भवति । अतएव तत्स्थानम्‌ अन्धविन्दुर्‌ ( Bind 59०६ ) 
इतिनाम्नाभिधीयते । नेत्रपटलस्य मध्ये गोलाकारक एको बिन्दुः भवति यत्र निर्वोतितं 
प्रतिबिम्बम्‌ अत्यप्निकं स्पष्टम्‌ अवज्ोक्यो । स्यानमिदे पोतबिन्दुः (४००७ 5200 
` इत्यभिवीयते । 
नेत्रद्वारा प्रतिबिम्बस्य निमिति: 
नेत्रद्वारा प्रतिबिम्बस्य निर्माणं चित्रे प्रदशितम्‌ । यत्रा छायाग्राहिपिटकेन वास्तविकं 
2 विपरीतञ्च प्रतिबिम्बं निवंत्यते ( चित्रम्‌ १८.१ ) तथैव ` 
चक्षुषापि वास्तविकं विपरीतश्च प्रतिबिम्बं निवर्त्यते । 
परन्तु, अस्माकं मस्तिष्के तद्विरीतं प्रतिबिम्ब आर्जवेन” 
निदिश्यते । 


चित्रम्‌ १८.७ 
-ससञ्जतमस (Accomodation)— 
मनुष्यस्य स्वस्थाक्षिं ईदृग्‌ भवति यत्‌ नेत्रपटलं लेत्रलेन्सस्य फोकसे तिष्ठति । अतएव . 
नेत्राद दरवतिनां वस्तूनां प्रतिबिम्बं चेत्रपट ले अति- 
स्पष्टे निर्वत्यते तदवलोकंने च नेत्रोपरि बलाघानं सवं- 
- शैव न.भवति। यदि चेद्‌ नेत्रलेन्सः शीशकवद्‌ केन 
. चित्‌ कठोरपदार्थेण निमित: स्यात्‌ तहि सकाशवतिनां 


` _ > चस्तूनां प्रतिबिम्बं नेत्रपटलस्य षृष्ठभागे निर्वतत्‌ 
st चित्रम्‌ १८.८ तानि वस्तूनि च सुस्पष्टतया हष्टिपथं न 
` गच्छेयुः । छायाग्राहिपिटके लेन्सं पुरःपश्चाच्च अपसार्य प्रतिबिम्बं सुस्पष्ट क्रियते । परन्तु 
त्रे नेत्रले्सस्य नेत्रपटलस्य च मध्यवर्त्यन्तराल॑ परिवतंयितुं न शक्यते । अतएव सकाश- 
'बतिनां वस्तूनां प्रतिबिम्ब, नेत्र पटले तस्यामेव दशायां निवेत्यंते यहि तस्यः फोक्‌ः 


* १६ 


«70०0. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 


( २४२ ) 


सान्तरालं ऊनीक्रियते। अतएव नेत्रलेन्सस्य मांसपेशिकाः लेन्सं सम्पीड्य स्थूले कुवन्ति यतः 
तस्य फोकसान्तराले ऊनं भवति सकाशवतिनश्च वस्तुनः प्र तिबिम्वं नेत्रपटले सु रूटं निवं- 
त्यंते । दूरवतिनां वस्तूनाम्‌ अवलोकनसमये मांसपेशिकाः लेन्सात्‌ स्वसम्पीडनम्‌ अपाकुवन्ति 
लेन्सश्च प्रतनुः भवति यतः वस्तुप्रतिविम्वं पुनः नेत्रपटरू निर्वत्यते । चक्षुषोरियं शक्तिः 
समञ्जनक्षमता (P०७४९ ० Accommodation) क्रिया चेये समञ्जनम्‌ इत्यभिघीयेते । 
परन्तु, नेत्रलैन्सस्य मांसपेशिकाः नेत्रलेन्सस्य फोकसान्तरालं अनिश्चितभावेन लघृकत्तु न 
पारयन्ति, अपितु तस्य लघूकरणस्यापि एकः सीमा भवति । यदि अस्माभिः किञ्चिद्वस्तु 
निरन्तर नेत्रसकाशं आनीयते तहि प्रायशः २५ अथवा ३० सेण्टोमीटरान्तरालां यावत्‌ तु 
तत्‌ सु स्पष्टम्‌ अवलोक्यते किन्तु यदि तदपेक्षया अधिकनिकटं आनीयते ताहि तद्‌ अस्पष्ट 
प्रतीयते । तन्निकटतमा स्थितिर्‌, यत्र किञ्चिद्‌ वस्तु चक्षुपा सुस्पष्टम्‌ अदज्ञोक्यते, नेत्रस्य 
निकटबिन्दुर्‌ ( \९27 ९०7८ ) इति नाम्नाधियते । निकटबिन्दोर्‌ नेत्रस्य च मध्यवर्त्यन्त- 
रारन्तु स्पष्टहष्ट्याः न्यूनतमान्तरालम्‌ (Least distant of distinct Vision) इत्यभि- 
धोयते । स्वस्थनेत्राय अन्तरालमिदे २५ अथा ३० सेण्टीमीटरपरिमिते भवति । तहूरत- _ 
मास्थितियंत्र किञ्चिद्वस्तु नेत्रेण सुस्पष्टं हश्यते नेत्रस्य दूरबिन्दुर्‌ (£7 P०६) इत्यभि- 
धीयत स्वस्थनेत्राय च बिन्दुरयं अनन्त्यां तिष्ठति । 
` ४--नेत्रदोषा: तेषां निवारणञ्च :-- 
नेत्रे अनेकदोषाः सम्भवन्ति किन्तु तेषां मध्ये अधोर्शद्धुतं दोषद्वयम्‌ प्रमुखमस्ति 
(१) निकटृष्टिः (Short Sight or myopic) 
(र) दूरच्ष्टि: (Lohg Sight cr hypermetrapio) चेति 
(१) निकटहृष्टिः- 
बहवः 'पुरुषाः पुस्तकावलोकने कष्ट नानुभवन्ति किन्तु, तैः ११ 
अथवा २० मीटरदूरे निहितं वस्तु न दृश्यते । अस्य कारणमिदं यत्‌ 
तेषां मानवानां नेत्रलेन्सस्य फोकसान्तराले स्वाभाबिकावस्थायां 
एतावदल्पं भवति यत्‌ तेन दूरवतिनां वस्तूनां प्रतिबिम्बं नेत्रपटले . 
निवेत्य' न भवति । ( चित्रम्‌ १६,६) । समञ्जनक्षमताहेतोः फोक- 
सान्तरालमिदं भूयः लघूभत्रितु शक्नोति किस्तु वर्धनेऽसमर्थः भवति। 
अतएव वस्तु यावत्‌ चभ्षुषोः एतावन्निकटे न आगच्छति यत्‌ तस्य 
प्रतिबिम्ब नेत्रपटले निवोततं स्यात्‌ तावत्‌ पर्यन्तं तेन तत्तु न 
स्पष्ट इस्यते | चित्रे अनन्त्या आगामिनः किरणाः नेत्रपटलं यावत्‌ 
चित्रम्‌ १८.६ प्रातः पूर्वमेव एकस्मिन्‌ बिन्दौ एकत्रीभवन्ति । अतएव नेत्रपटलो- 
परि प्रतिबिम्बं निवतंयितु दूरबिन्दुर्‌ अनन्त्याः अपसुत्य . कास्मिर्चिद्‌ “द? इति बिन्दो 
( चित्रम्‌ १८.१० ) सङ्गच्छति निकट विन्दुषच सामान्यविन्दुतोऽपि निकटम्‌ आगच्छति 
अतिनिकटात्‌ .पुस्तकपठनात्‌ अथवा शयनावस्थायां पठनात्‌ दोषोऽयं नेत्रे उत्पद्यते । 
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( २४३ ) 


दोष$स्मिनु नेत्रलेन्स: स्थूलोभूय अधिकोत्तल: भवति अथवा नेत्रगोलके किञ्चिद दैध्य 
उत्पद्यते । 


(तक्र. (न 


चित्रम्‌ १८.१० चित्रम्‌ १८.११ 


दोषस्यास्य निराकरणार्थः समुचितशक्तिकावतललैन्सीयानि उपनेत्राणि नेत्रे संयुज्यन्ते 
यतः अनन्त्या आगामिनः किरणाः नेत्रपटले एकत्रीभवन्ति (. चित्रम्‌ १८.११ ) प्रतिबि- 
म्वञ्च स्पष्ट निवत्यते । यतः अवतळलेन्साभावे 'द' इति दूरविन्दुतः चलन्तः किरणा 
नेत्रपटले सङ्गमने कुर्वन्ति स्म इदानीञ्च अवतललेन्सत्वात्‌ भ्रनन्त्याः आगामिनः किरणा 
तत्र मिलन्ति, अतएव दूरविन्दुर्‌ अवतललेन्सस्य फोकसो भवति । अतएव निकरदृष्ट्या 
दोषम्‌ अपसारितु यदि अवतललेन्सः चक्षुषः समीपे न्यस्येत तहि तस्य्‌ फोंकसान्तरालं अक्ष्णः 
हूरबिन्दोः चक्षुषश्च मध्यान्तरालस्य तुल्यं स्यात्‌ । 


(२) इरदृ्ष्टः 

यस्य मनुष्यस्य नेत्रे दोषोऽयं वर्तते स दूरवतिनं वस्तु सुस्पष्ट पश्यति, परन्तु निकट- 
तिनं वस्तु स्पष्टतया नावलोकयति । स पुस्तकं पठितु तं हस्तेन ग्रहीत्वा अधिकाधिके दूरे 
स्यापयितु यतते । अतिदूरवतिम्यः वस्तुभ्यः आगामिनः समान्तरकिरणाः तेत्रलेन्सात्‌ निर्ग 
मनानन्तरम्‌ नेत्रपटलस्य पृष्ठभागे कस्मिर्चिद्‌ बिन्दौ प्रतिविम्वं निवर्तयन्ति (चित्रम्‌ १८.१२) 
परन्तु, रमंजनक्षमताहेतोः लैन्सस्य फोकसान्तराऊस्य अल्पत्वं सम्भाव्यते दुरवतिनाञ्च 
वस्तूनां प्रतिबिम्ब॑ नेत्रपटले नित्यं भवति। अतएव दूरवतिनां वस्तूनाम्‌ अवलोकने 
किञ्चित्काठित्यं नानुभूयते । यावदेव वस्तु नेत्रनिकटे भ्रागच्छति तस्य प्रतिबिम्ब नेत्रपट- 
लात्‌ भूयोऽधिके पृष्टमागे 'निवंत्यंते समंजनक्षमता च सामान्यनिकटविन्दोर्‌ ( \१०८०६। , 
7०४५ ) आगमनात्पूर्वमेव समाप्यते । एताहशाय मानवाय निकटबिन्दुः सामान्यनिकटः 
बिन्दोर्‌ अधिकदूरे वर्तते । दोषस्यास्य कारणाद्वयं 'सम्भाव्यते। नेत्रलैन्सस्य फोकसान्त- 
रालस्य आधिक्यं अथवा नेत्रगोलकस्य अघिकाल्पत्वम्‌ यतः समान्तरकिरणानां प्रतिबिन्वे 
गोळकाद्‌ बहिः निवंत्यते । दोषस्यास्य अपसारणार्थं समुचितक्षमताकोत्तललौन्सानाम्‌ 
उपनेत्राणि नेघे आरोप्यन्ते, य॒तः नेश्रपटले निष्पतन्तः किरणाः समधिक 


र वक्रीभवन्ति 
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( २४४) : 


तेषा प्रतिबिम्ब च नेत्रपटले निवंत्यंते.॥ ( चित्रम्‌ १८.१३ ) । 


चित्रम्‌ १८.१२ ` | चित्रम्‌ १८.१३ 

५--प्रक्षपणलालटेन' एक्षेपी: दा (Projecticn lantern) 

न्त्रस्यास्य साहाय्येन पारदर्शकवस्तूनां वृहददप्रतिबिम्यं तिरस्करिण्यां निक्षिप्यते । 
चित्रं इदं १८.१४ इति चित्रे. प्रदशितम्‌ । अस्य निम्तरिखिताः भागाः सन्ति :--- 

(१) प्रबलप्रकाशस्रोत: ( Strong suurce of light ) 

इयन्तु १०० वाटीयं 'द! इति बल्बं भवति यस्य पृष्ठभागे एकः प्रोज्ज्वलः 'प' इति 
परावर्तक: (7९१।९०६०ः ) संयुक्तो भत्रति । यदि चेद्‌ कस्मिश्चिद्‌ स्थाने विद्युदभावो स्यात्‌ 
तहि एसिटिलीनलैम्पः प्रयुज्यते । 


चित्रम्‌ १८.१४ 


(२) संग्राहकः लेन्सः ( Gondensing Lens ) 


कण्डिकायाः-प्रकाशम्‌ एकत्रीकृत्य 'स” इति पारदर्दाकस्लाइडे तस्य निक्षेपणमेव्र 'ल 
इति लेसस्य कार्यम । 


(३) स्लाइडधारकः ( 90806 Carrier ) 


अयन्तु काष्ठेन धातुना वा निर्मित: एकः चतुर्भुजीयाघारको भवति यत्र स्लाइडाः 
संयुज्यन्ते । उत्तलै: लैन्से: वस्तुनः वास्तविकं विपरीतं प्रतिबिम्बं निर्वत्यते, अतएव जु 
प्रतिबिम्बं निवतंयितु विपरीताः स्लाइडाः निवेश्यन्ते । | 

(४) प्रतिबिस्बस्पष्टकारी लेन्स: ( Focussing Jens ) 


“फा इत्येक उत्तललेन्सः स्लाइडात्‌ किज्निदुदुरे संयुक्तो भवति । अयन्तु घुण्टिकयैकया 
पुर:पुक्चाद भ्रप्सारयितु शक्यते यतः भित्तिकोपरि लम्बमानायां तिरस्करिण्यां स्लाइडस्य' 


,  अतिविम्वं स्पष्टीक्रिपते । 
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८ ( २४५ ) 
कार्येसम्पादनविधि: :-- 

“द्‌! इति तीब्रकण्डिकाया: प्रकाशः 'ल' इति लैन्सद्वारा एकत्रीकृत्य “स' इति स्लाइडे 
निक्षिप्यते यतः स्लाइडे अतितीव्र; समानप्रकाशः प्रतिफलति-। स्लाइडात्‌ वहिभूय प्रकाशः 
प्रतिबिम्बस्पष्टीकारिण: 'फ' इति लैन्सात्‌ परिसृत्य भित्तिकोपरि रूम्बमानायां तिरस्करिण्यां _ 
प्रतिफलति । स्लाइड पिपरीतं कृत्वा तत्‌ स्लाइडधारके निवेश्यते । प्रथमन्तु तिरस्करिण्यां 
स्पष्ट प्रतिबिम्बं न निर्वत्यते । यदा स्पष्टीकरणाय 'फ' इति लैन्सः पुरःपश्चात्‌ अपसार्यते 
नहि तिरस्करिण्यां 'अव' इति स्पष्टः प्रतिबिम्बं निव॑त्यते । 


सेत्रसहायकं यन्त्रम्‌ 

पु _सररुसूकमदर्ती (Simple Microscope) 

यदि चेद्‌ किञ्चिद्‌ वस्तु उत्तललैन्सेन ` सङ्गमान्तराद्‌ अल्पेऽन्तराले निधीयते ताह तस्य 
बृहद आभासिकं ऋजु च प्रतिविम्तरं निवेत्येते । श्रतएव उत्तललैन्सत अवलोकनात्‌ 
'तद्‌ वस्तु आकारे वृहद्‌ ज्ञायते । एतदुगुणकारणात्‌ उत्चललेन्स: ' आवर्धकलेन्स ` 
( Magnifing Glass) इति नाम्ना पाठलेन्स (२९३५०४ ]९78) इति नास्ता: . 
जापि अभिधीयते । आवश्यकतानुसारम्‌ इमे ' लैन्साः विभिन्तप्रकारकेु आधारेषु - 

`यदा अस्माभिः किञ्चिद्‌ वस्तु हस्यते तहि तस्य प्रतिबिम्बं अस्माकं नेत्रस्य पटले. 
(R६००) निवव॑र्त्तते । अस्यैव प्रतिबिम्बस्य आकारानुसारेण वस्तु लघु वृहद्‌ वा ` 
प्रतीयते । प्रतिबिम्वस्यास्य आकारः तेन वस्तुना नेत्रे निर्वोततकोणाश्रितो भवति। * 
यावदेव तद्वस्तु ` नेत्रसकाशे आनीयते कोणोऽयं ` वदधते इदं वस्तु च बृहद्‌ हस्यते । ' 
किन्तु यदि तद्वस्तु नेत्रनिकटे क्रियते तहि तत्‌ भूयो स्पष्ट न हश्यते । यतः स्पष्टतया ` 
द्रश्यमानतायै चक्षुषः कस्यचिद्‌ वस्तुनः अत्यत्पस्य अन्तरालस्य आवश्यकता 
भवति । सामात्यमानवानां कृते अन्तरमिदं प्रायः २५ श्रथवा ३० सेण्टीमोटरपरि-` 
मितं भवति । ; 


पे चित्रे “प्‌ द” इति स्पष्टहृष्ट्याः 
न टी ` न्यूनतमान्तरालम्‌ अस्ति अतो 
| 2 “व! . इत्यत्र निहितं वस्तु हौन्सं 


बिना नेत्रेण स्पष्टतया' न 
दृस्यते । 


. चित्रम्‌ १८.१५ 
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( २४६ ) 
७--यौगिक सूक्ष्मदर्शी ( Compound Microscope ) 


अस्मिन्‌ सुष्ष्मदर्शिनि सरलसूक्ष्मदशिनो$पेक्षया अत्यधिकम्‌ आवर्घनं भवति । सामान्य 
रूपेण यौगिकः सुक्ष्मदर्शी द्वाम्यां उत्तललोत्साभ्यां निर्मीयते यौ एकस्यां नलिका- 
भ्यन्तरे अन्योन्यतः किञ्चिदन्तरे सन्निविष्टौ भवतः । वस्त्वभिमखीतः लैन्सः अभिदृश्यक 
र र 


चित्रम्‌ १८-१६ 
(०७९०४९) नेत्राभिमुखीनश्च लेन्स: नेत्रिका ( ९४७ 7००४ ) इति नाम्नाभिबोयेते । 
चित्रे इमौ क्रमश: “अ व” इति “स द” इति च लैन्सांम्यां प्रदशतौ । अभिइश्यकोऽल्य- 
फोकसान्तरालक: लघुमुखव्यासकरच भवति किन्तु नेत्रिकायाः छैन्स: अधिकफोकसान्तरालकः 
दोर्घमुखब्यासकश्च भवति । नेत्रिका - एकनलिकाम्यन्तरे पुर:पश्चात्‌ कर्त, शक्यते 
यतः अभिदृर्यकनेत्रिकयोर्मच्यवति अन्तराल परिवर्त यितुः शक्यते । 
| सुद्मदशिना दृश्य “य र” इति वस्तु अभिदृश्यकादधोभागे फोकसान्तरालात्‌ किञ्चिद- 
- घिकेञ्त्तराले निवेश्यते यतः तस्य विपरीतं वृहद्‌ वास्तविकञ्च “लू त” इति प्रतिविम्ब 
- __ निवेत्येते । भूयश्च नेत्रिकाया अन्तरालं इत्थं समउज्यते यत्‌ “ल त” इति प्रतिविम्ब 
तस्य फोकसान्तरालाद्‌ अल्पेऽन्तराले तिष्ठति यतः “क ख’ इति अन्तिमं प्रतिबिम्ब बृहद्‌ 
विपरोतम्‌ आमासिकञ्च निर्वत्यते । नेत्रिकाथाः यायार्थ्येण उपरिभागे निविज्टाव नेत्राय - 
प्रतिबिम्बमिद स्पष्टदृष्टया: स्यूनतमान्तराले निर्वत्यते । 
८--द्रदर्शो (7' elescope) 
यन्त्रमिदं दूरवतिनां वस्तूनां दर्शनार्थ प्रयुज्यते । इदन्तु पित्तलस्य अन्त शुन्यनरिकायां 
` शीर्षयोरुभयोः उत्तललैन्सद्यस्य एताहशात सन्निवेश्षात्‌ निर्वत्यते यत्‌ तयोर्मध्ये फोकसान्त- 
रालयोर्योगतुल्यम्‌ अन्तरालं भवेत्‌ । “अ ब” इत्यभिहश्यको, यत्र वस्तुनः किरणा आगत्य 
प्रतिफलन्ति, अधिकमुखव्यासकः अधिकफोकसान्तरालकश्च हौन्सो भवति । अधिकमखव्या- 
सकत्वात्‌ तदस्तु भ्रुर प्रकाश संगृह्य भास्वरं प्रतिबिम्बं निर्वर्तयति । “सद” इति नेत्रिका 
_यत्समीपे चल्ुनिवेष्यतेऽल्पान्तरालकः लैन्सो भवति । तस्य मखव्यासोऽपि अत्यल्पो भवतिं 
, यतः नेन्निकातः निर्गच्छन्‌ सम्पूर्ण: प्रकाशः नेत्रपु्तलिकायां संक्रामति। यः प्रकाश: नेत्रपु- 
त्तलिकाम्यन्तरे न गच्छति स व्यर्थो भवति । 


` अनन्त्यां सन्तिविष्टात्‌ कुतश्चिद्‌ वस्तुन आगामिनः समास्तरकिरणा; “अ ब” इति ` 
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य ( २४७ ) 


अभिदश्यके प्रतिफलन्ति ततश्च निर्गमनानन्तरं “अ ब” इत्यस्य “फ” इति फोकसतले 
प्रतिबिम्ब निर्वतयन्ति। प्रतिविम्वमिदं “स द“ इति नेत्रिकाया अपि फोकसे निवेत्यंते । 
अतएव उपनेत्रात्‌ निर्गमनानन्तरं समान्तरकिरणाः नेत्रे प्रतिफलन्ति ये अनत्याः कुतश्चिद्‌ 
बिन्दोः आगच्छन्तः प्रतीयन्ते । इत्थम्‌ अन्तिमं प्रतिबिम्ब “ग र” इति अनन्त्यां निवंतर्यते 
( चित्रम्‌ १८-१७ )। 


चित्रम्‌ १८-१७ 


परन्तु साधारणे व्यवहारे स्पष्ृष्टयाः ` भ्यूनतमान्तराले निर्वोतितं प्रतिबिम्बं नेत्रेण 
स्पष्टतया हश्यते । अतएव नेत्रिका दूरदशिनः नलिकायाम्‌ एतावदधिसार्यते यत्‌ अभिदर्श- 
केन निर्वतिते प्रतिबिम्बं नेत्रिकातः तस्य फोकसान्तराखापेक्षया अल्पान्तराले तिष्ठति. 
अन्तिमञ्च प्रतिविम्ब स्पष्टदृष्टयाः न्यूनतमान्तराले निर्वत्यते ( चित्रम्‌ १८-१८ ) । प्रतिबि- 
म्वमिदं आभासिक, दीर्घ वस्तुनः विपरीतञ्च निवत्यंते । 


उ 


चित्रम्‌ १८-१८ 


विभिन्नान्तरालस्थितानो वस्तूनां प्रतिबिम्बनिव॑र्तनाथ लैन्सदस्प मध्यवर्त्यस्तरालं 
परिवर्त्यते अतएव तेत्रिका एकस्यां पृथगनलिकायां सन्निविष्टा भवति । एतस्नलिकाभ्यन्तरे 
च नेत्रिकायाः फोकसे स्वस्तिकासुत्राणि अपि सन्निविंष्टानि भवन्ति । नरिकेये दीर्घनलि- 
कयां पुरः पश्चात्‌ अभिसारितुं शक्या भवति । 

अनेन दुरदधिना अन्तिमे प्रतिबिम्ब विपरीत नर्व॒त्यते । अतएव अयं भ्रुवि-स्थितानां 
धस्तूनाम्‌ अवळोकनाथं न समीचीनोऽस्ति । अयन्तु सुयेचन्दरेनक्षत्रादीनाम्‌ आकाशीयपिण्डा- 
जाम्‌ म्रवलोकनार्थम्‌ उमयुक्तो$स्ति । अतएवायं खगोलाय: दुरदर्शोत्यभिधोयते । 
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(२४८) 


प्रश्ना 
१--छायाग्राहिण: पिटके के भागा: सन्ति ? प्रत्येकस्य कार्यं छायाग्रहणविधिश्च वर्णनीयौ । . 
, २--छायाग्राहिपिटकस्य. नेत्रस्य च तुलना करणोया । | 
३- चित्राङ्कने कृत्वा मानवनेत्रस्य विभिन्तभागानां कार्याणि वर्णनीयानि । 
४--कि नेत्रेण वस्तूनां विपरीत प्रतिबिम्बं निर्व॑र्यते ? तथासति प्रतिविम्त्रं किमर्थ 
ऋजु प्रतीयते ? 
५-_समञ्जनस्य कोऽर्थः? 'दूरविन्दोः, निकटविन्दोः स्पष्टदृष्टयाश्च न्यूनतमान्तरालानि विस्त 


रेण निर्देश्यानि.। 
६--नेत्रे के दोषा: भवन्ति तेषां नित्रारणञ्ज कथं भवति ? चित्राङ्कुनद्वारा -निर्देश्यम्‌ ? 


७--प्रक्षेपणलालटेनं कस्मिन्‌ कार्ये प्रयुज्यते ? तस्य विभिन्नभागानां कार्याणि चित्रेण 
निर्देश्यानि । 


. ६--सरलसुद्षमदर्शिन: चित्राङ्कुनं कृत्वा तस्य क्रिया निर्देश्या । 
. ९ यौगिकस्य सूद्ष्मदशिनः स्वच्छं चित्रा डूनं कृत्वा तस्य. कार्यकरणं स्पष्टोकरणीयम्‌ । 
` १०--खगोलीयस्य दूरदश्चिनः चित्राडुने कृत्वा तस्य कार्यविधि निर्दश्यताम्‌ । 


° 
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अध्याय: १९ 


वरणविपक्षेपर्ण स्पेक्ट्रमश्च ( Dispersivn and the Spectrum ) 


Co] 


१--श्वेतप्रकाशस्य ्रक्षेपणम्‌ i 


इत्रवेतप्रकाशस्य सङ्टनं परिज्ञातुं सरायिजकन्यूटनेन तम- 
साज्छन्ने प्रकोड़े गवाक्षस्थ श्रत्यन्तसूकमसुपिरात्‌ सूर्यकिरणाः 
सङ्क्रामिताः तेथां मार्गे च एको विपरोतः प्रिज्म: संस्थापितः । 
प्रिनतोऽभिप्तरणानन्तरं श्वेतः प्रकाशः रज़्सप्तके विभक्तो$मवत्‌ । 
प्रिज्नस्य श्राधारदिशि सर्वप्रथमं वृन्ताकीयः ( ५।०।९ ) ततश्च 
क्रमशः नीलः (०4४०), आकाशीयः ( Blue ), हरितः (green) 
पीतः ( ४९।।३७) नारङ्कोयः ( Orane९ ) अन्ते च रक्तः ( 7९4 ) 
वर्ण: ्ृणाः। रङ्गानां समुदायोऽयं स्पेक्ट्रम इति नाम्नाभिघीयते । 
वर्णानां क्रमस्य स्मरणाथं ` I8G४OR” इत्याङ्ग्लभाषाय 
चित्रम्‌ १६-१ शब्दो अथवा “वृनीआहपोनार” इति शब्द: स्मरणीयः । यदा प्रिज्म; 
एकस्य क्षैतिजाक्षस्य चतुदिलु परिभ्रामितः तहि स्मेकट्रमोऽधः प्रति गमनमारमत । क्रिया 
चरेयं एतावत्पर्यन्तममत्रत्‌ यत्‌ न्युनतमविचलनस्य स्थितिः सम्प्राता यदनन्तरं स्पेक्ट्रम: पुतर्‌ 
ऊर्ध्व प्रति गमनमारभत । न्यूनतमविचलनस्वित्यां स्पेक्ट्रमस्य विस्तृतिः न्यूनतमा आसोत्‌ । 
प्रयोगेणानेन न्युटनः निष्कृष्ठवानु यत्‌ श्वेतः प्रकाशः सत्तार्ना रङ्गाण प्रकाशानां संयोजनात्‌ 
तिर्वीतितोऽस्ति । विभिन्नानां रङ्गाणाम्‌ भ्रपवर्तनाद्धा: विभिन्नाः भवन्ति। एतस्मादेव हेतो 
प्रिज्मे प्रवेशकाले ते विभिन्नेषु कोरोषु साचोंभवन्ति प्रिंज्मतश्च बहिः निर्गमनानन्तरं रङ्गाणां 
| विक्षेपणं ( dispersion ) भूयोऽपि वर्द्धते । एतत्साधनार्थ प्रिज्मेण रङ्गाः` नोत्पाद्यन्ते 
अपितु तेन श्वेतप्रकाशे पूर्वोपस्मिताः रङ्ग: केवलं पृथकक्रिपन्ते । न्युटनेन निम्नलिखित 
प्रयोगः कृतः । 
स्पेक्टूमस्प कस्यापि रङ्कस्य सूयः प्रिज्तोड्मित्तार एम 
श्वेतप्रकादा; एक्रस्मात्‌ 'झ' इति तनुस्िटाद्‌ अमितार्य 'प' इति भ्रिज्मे निक्षिप्तः येत 
व ल? इति स्पेक्ट्मों निर्वोतित:। स्तेवट्रमो5प॑ एकस्मिन्‌ फळके गृहतः फछके च एक 
` तनुस्लिटो निविष्टः यतोऽभिसुंत्य एकः कश्चिर्‌ वर्णकः प्रकाश: ( कल्प्यं यत्‌ हरिदणीयः ) 
(क? इति द्वितीये: प्रिज्मे प्रतिफलति ततश्च निस्सरणानन्तर प्रकाशः एकस्मिन्‌ “द' 
' फलके संगृह्यते तहि 'द' इत्यत्र प्रतिफलितः प्रकाशो भूयः अच्यरङ्गेडु न विभज्यते । अर्यात्‌ 


प्रज्मत: अभिसरणात्‌ पूर्व प्रकाशो इरित आसीत्‌ तहि ततो निस्सरगा- | न्‌ 


tu? 
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( २५० ) 


नन्तरमपि तस्य वर्णो हरित एव भवति । स्लिटं ऊध्व॑म्‌ अधो वा अपसार्य प्रतेकरङ्ग- 
स्यार्थ तथ्यमिदं साधितुं शक्यते । 


rn 


| | चित्रम्‌ १९-२ 
ज हन 
छठ > ञ्ज ता) 
| 
चित्रम्‌ १९-३ 
१--श्वेतप्रकाशस्य पुननिर्माणम्‌ :- 


यदि श्वेत: प्रकाशो प्रिज्मतो5भिसायेंतु ताह स रङ्गसप्तके विभज्यते । अन्यमेक प्रिज्म 
वैपरीत्येन निधाय रङ्गसप्तकमिद पुनः मेल्यते चेत्‌ ताह्‌ श्वेतप्रकाशो निर्मीयते । अत्राद्धिते 
१६-३ इति चित्रे प्रबन्धोऽयं प्रदर्शित: । यहि सूर्यप्रकाशः 'छ' इति स्लिटात्‌ अभिसार्य 
'अ? इति प्रिज्मे निक्षिप्यते तहि तेन 'बृ० र०' इति स्पेक्ट्रमो निर्वत्यते । किन्तु अस्य 
स्पेक्ट्रमस्य मागें यहि अन्यः प्रिज्म; वैपरीत्येन निधीयते भूयश्च प्रकाश: 'प' इति तिरस्क 
र्यां निक्षिप्यते तहि - प्रिज्मोऽयं पुनः सर्वरङ्गान्‌ मेलयति 'प' इति स्वेतफलके च श्वेतः 
. प्रकाशपट्टिका अवलोक्यते । यदि चेद्‌ “प्र! इति प्रिज्मेण निर्गतितस्य 'वृ० र०' इति 
स्पेक्ट्रमस्य सम्मुखे नागजिह्मिका-पेस्सिलेति भाषायाम्‌ अथवा अन्यत्तकिञ्चिद्‌ अपारदर्शक ` 
बस्तु निधीयेत तहि तेन स्पेक्ट्रमस्य किञ्चिदशः छिदयते प्रकाशपट्टिका च र्गयुक्ता भवति। 


न्युटनस्य चक्रिकाया: प्रयोगः 

सप्तभी रङ्गं श्वेतप्रकाशस्य पु्नान- 
माणं न्युटनीयया चक्रिकयापिं दर्शयितुं | 
शक्यते । काष्ठस्य पट्टस्य वा. एका _ 
वतुला चक्रिका स्पेक्ट्रमीयै रङ्गं रज्यते। 
चक्रिकेयं यहि भ्राम्यते तहि नेत्रे सर्वेषां . 


A नवरस न | 
के ना ८. रङ्गाणाँ सम्मिलितः प्रभावो भवति 


क 
म्य 
हो 


न 
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( २५१.) . 


३--प्रशुद्ध: शुद्धश्च स्पेक्ट्रम; ( Impure and Pure Spectrum ) . 
= यहि कुतश्चित्‌ “का इति तनुजा- 
र लिकातः श्वेतं प्रकाशं प्रिज्मे निक्षिप्य ` 


यक = 
Some 
बक 


Sn 


तस्य स्पेक्ट्रमो प्राप्यते ताह तस्य 
:. रङ्गाः अन्योन्यतः पूर्णतया पृथक्त्वं ˆ 

न प्राप्नुवन्ति अपितु यत्किञ्चिद्‌ 

परस्पर मिलन्ति । इत्थं मिलतानां 
चित्रम्‌ १६-५ रङ्गाणां स्पेक्ट्रमोञ्शुद्धस्पेक्ट्रम इत्य- 
भिबीयते ( चित्रम्‌ १६-५ ) । 


शुद्धस्पेक्टूमस्य प्राप्त्युपाया | 
१--'झ' इत्येक्ां तनुजालिकां स्वेतप्रकाशेन प्रकाश्य प्रकाशमाग एक: प्रिज्म पीतकिरणानां 
- कृते न्युनतमस्य विचलनस्य स्थित्यां निधोयते । स्थित्यामस्थां कोऽपिः विशिष्टवर्णीयः . 

` किरण: एकेदृग्विन्दुतः आगच्छतु प्रतीयते यः प्रिज्मतः जालिकायाः . दिशि प्रायेण 
तावत्येवान्तराले तिष्ठति यावदुदूरे जालिका तिष्ठति । इत्थं रक्त: वुन्ताकोयश्च किरणौ 
क्रमशः वामभागतः 'र० इति वृ०१ इति च विन्दुम्याम्‌ आगच्छन्तौ (प्रतीयेते यदि 
चेद प्रिज्मतः निर्गच्छन्‌ प्रकाशो नेत्रेण हृश्येत तहि एक आमासिकः स्पेक्टूमो हस्यते 

थत्र रक्तरङ्ोऽधोभागे वृन्ताकीयश्च उपरि वतते । यदि इदानों 'छ” इति उत्तललेसः 


प्रिज्मस्य तिरस्करिण्याश्च मघ्ये इत्यं ˆ 
निधीयेत यत्‌ स्िटात्‌ तस्य अच्त- 
रालं तस्य फोकसान्तरालाद्‌ अधिकं ' 
स्यात्‌ तहिं तिरस्करिण्यां ` एको 
वास्तविकः शुद्धः स्पेक्ट्रमो ( 7९३] 
ठ -pure spectrum ) निर्वत्यते 
चित्रम्‌ १६-६ यथा चित्रेण स्पष्टीमवति । 

२--यदि चेद्‌ एकोत्तले ऊ॑न्सं जालिकानन्तरं फोकसान्तरालाद्‌ अधिके$न्तराले निधाय प्रिज्म: 
लैन्सस्य तिरस्करिण्याश्व मध्ये मध्यवतिनः किरणस्य अर्थात्‌ पीतकिरणस्य कृते 
०० न्युततमविचलनस्य स्थित्यां निधी- 

` ` येत तहि एकरञ्जीयेषु- किरणेघु 
खळ ला" प्रायेण एकसदृश विचलने भविष्यति 
०७७ ३ तिरस्करिण्याञ्च एको वास्तविकः 
ir जप ल पुन शुद्धः स्पेक्ट्रम आगमिष्यति,: यथा 
चित्रमू १९-७ ` १६-७ इति चिन्न प्रदर्शितम्‌ । 
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इचु 


१7२० 


० 


` इत्यंशक कोणं निरव॑र्तयन्ति । 


( २५२ ) | 


४--इन्द्रधनु: ( Rain Bow) 

प्रायेण सर्वेणैव वर्षाकाले आदित्यालोकेन निर्वेतितं धनुः दृष्ट स्यात्‌ । तद्वुत्ताकारक, 
प्राकृतिकः स्पेक्ट्रम: अतीवसुन्दर: प्रतिभाति । प्रातःकालेऽथवा सान्च्यवेलायां सूर्ये क्षिति- 
जनिकरे सति तद्धतरधिवतर हस्यते । आदित्यालोकः वर्षासीकरेः याथार्थ्येण तद्वदेव 
स्पेक्ट्मस्य रङ्गेपु विश्लेषितो भवति यथा प्रिज्मेण सम्पद्यते । 

चित्रे १,२,३,४ इत्ये(स 
जलबिन्दवः विवर्ध्यं प्रदशिताः 
१ एवं २ संख्यकाभ्यां विन्दु- 
म्यां सूर्यकिरणाः एकवारं 
पूर्णपरावतिताः भवन्ति । यतः 
वृन्ताकवर्णाया: - किरणाः 
कुंवा सह ४००. इत्यंशकं 
रक्तवर्णोयाः किरणाश्च ४२” 


९२५ ५ ४» 


इत्यं निर्वोततं धनुः प्रथमधनु 
( Primary: ००५) इत्यभि- 
धीयते । अत्र रक्तवर्णः उध्वं | 
देश वुन्ताकीयश्च वर्णोऽघस्ति- चित्रम्‌ १६-८ 
डति । ३ एवं ४ संख्यकाम्यां विन्दुभ्यां सूर्यकिरणाः वारद्वयं पूर्णपरार्वातताः भवन्ति. 


०७५७७०७ ७ ७ ० ७७% वक क ~ बक ह खक ~ 


i बुन्ताकीयाः किरणाः चक्षुषा सह ५४० इत्यंशक रक्तवर्णीयाशच ५१° इत्यंशक कोणं 


निवंतरमन्ति । इत्ये निर्वातत धनु: द्वितीयधनुर ( 9०८००००7५ ००७ ) इत्यभिधीयते । 
अश्न वुन्ताकीय: वर्ण: उध्वे रक्तवर्णोश्धस्तिष्ठति । 


इन्द्रधनुः दष्टु सदव पृष्ठं सुर्याभिमुखं कृत्वा स्थातव्यम्‌ । 


ES: ' प्रश्नाः फ. 
१-न्यूटनेन कथं साधित यत्‌ सवेताछोकः अनेकालोकानां सम्मिलनात्‌ निर्वीततोषस्ति ? ` 
यु शुद्धस्य च स्पेक्ट्रमस्प कोऽर्थः ? स्वप्रयोगशालायां शुद्धे स्पेक्ट्रम कर्शं 
प्राप्स्यसि ? हि गी 


` १=>इन्द्रधनुः कथ निवत्ते ? प्रथमे द्वितीये च घनुषो। रङ्गाणां क्रमः एंकसहशः किमर्थ 


। चित्राडूने कत्वा धनुष: विस्तृता व्याख्या करणीया । 
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चतुर्थः परिच्छेदः 
चुस्बकत्वस्‌ 


अ्रध्यायः २० 


चुम्बकस्प साधारणगुण धम!: 


--प्र कुतिकःचस्बक 

बहुवर्षपूर्वे एशियामा यिनरप्रदेशस्य मैग्नेशियानामके स्थाने एकः कृष्णवर्णीयः घातुरघिगतः । 
स लौहमयानि “वस्तूनि स्वाभिमुखम्‌ आकर्षति स्म । स्वातन्त्रयेण तन्तुनैकेन लम्बमानः 
स धातुर एकस्यां नियतदिशि अवातिष्ठत्‌ । मैग्नेशियेति नामानुकरणात्‌ धातोरस्य “ 
इत्यभिषाने इतम्‌ । संस्कृतभाषायामस्य “चुम्बक” इत्यभिधानं वतते । कालान्तरे घातु रम 
जगत अन्येष्वपि देशेषु अधिगतोऽमवत्‌ । यन्तु लौहस्यैकस्य आक्साइडं (2५९) भवति 
यस्य सत्रं ९,03 इत्य।स्त । 


नैसगिकचुम्बकातिरिक्तं सम्प्रति क्रशिमश्चापि £डुम्वकः 
एतावत्परिमाणे निर्मीयते यत्‌ प्रत्येकावश्यककार्याय समु- 
चिताकृतिक: सामर्थ्यसम्पन्नश्च चुम्बक) सौकर्येण उप- 
रम्यते । अतः प्राकृतिकः चुम्बकः साम्प्रतं केवलं कक्षायां 
छात्राणां कृते प्र दशंनार्थभेव व्यवहयते । कृत्रिम: चुम्बक 


चिश्रम्‌ २०.१ प्रायेण आक्नतित्रये उ पलम्यते:-- 
१--चुम्बकदण्ड:, (२) नालडुम्बकः (३) सूचीचुस्बकश्चेति । किन्तु, गोलशुवाणामरपि 
खुस्वको भवति । हक 


| . चित्रम्‌ २०,२ न 
धदतिरिक्त विभिन्नकायोथे यथेष्यकृतिकाः चुम्बक; निर्वेत्यन्ते । 
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बे 


( २५४ )' 


२--परिभाषा: 6 

घुवम्‌ (0०९५) यद्येकः चुम्त्रकः छौह्यूर्णे निक्षिप्य बहिः निस्सायते तहि लौह 
चूर्णानि तत्र अनुषक्तानि दृश्यन्ते । किन्तु, तत्रानुषक्तचूर्णस्य मात्रा चम्त्रकस्थ सम्पूण द्ये 
एकसहशी न भत्रति । शीेऽधिकं चू णम्‌ अनुषज्यते मध्ये चात्यल्पम्‌ । अतएव प्रत्येकशो 
चुस्बकाम्यन्तरेऽस्माभिरेकः ईदृ शः बिन्दुः कल्पयितुं शक्यते यत्र चुम्त्रकत्व सर्वाधिकं स्यात्‌ | 
विन्दुरयं चुम्वकस्य धुवमित्यभिघीयते । नेदमावश्यकं यत्‌ धुवं डुम्वकस्य याथार्थ्येण मध्ये एव 
भवेत्‌ । एतद्विपरीतन्तु शोर्षसमीपे एकस्मिन्‌ कोरोऽप तत्‌ स्थातुं शक्नोति । यदि चेद्‌ चुम्त्र- 
दण्ड: सूत्रेण प्र लम्व्य काष्ठाधारे संयुज्यते तहि तस्य यच्छोर्षम्‌ उत्तराभिमुखीनं भवति 
तदुत्तरीयं श्र वम्‌ ( [९००४४ ?०।९ ) दक्षिणाभिष्रुबञ्च दक्षिणोयं .( ०७th Pole ) 
प्र वमित्यमिषोयेते । द 


: का ७० / 4 
ETERS 3 


SO CN २० 


| नन क ५ चित्रम्‌ २०.४ 
औदीच्ययाम्ययोधु वयो: संयोजिनी काल्यनिकी रेखा चुम्त्रकोयमक्षम ( Magnetic ) 

इत्यभिघीयते । यदि चेद्‌ स्वातन्त्रयेण लम्बमानस्प चुम्बकस्य अक्षमध्याद अधिसरन्तमेक तलं 

कल्प्यते तहि तत्तलं च्रम्बकीयं याम्योत्तरम्‌ ( Magnetic meridian ) इत्यभिधीयते । 
उभयोर्धू_वयोर्मध्यानतरं चुम्त्रकस्य प्रभावकर आयाम इत्यभिधोयते । 

३चुस्बकस्य निर्माएविधयः | 


. आघान्येन स्वकः दिद्या निर्मीयते । लौहदण्डं विशुद्धायोदण्डे वा चुम्त्रकेन संघुष्य 
इत्येकः प्रकारः । लीहदण्डस्य चतुदभ्ु बिद्युदुधारा प्रवाह्य इति द्वितीयः प्रकारः । लौहद- _ 


ष्डेन चुम्बक संवुष्य छोहखण्डस्य चुम्त्रकीकरणस्य विधित्रिधा । 
अ-- एकस्पशिका रीतिः, ब-- पृथग्स्शिका रीतिः स-- द्विस्पशिका रोतिङचेति । 


अ--एकर्स्पाशका रीतिः ( Single (००८0 Method )—यस्य “म्र ब”” इति दण्डस्य 
चम्बकीकरणम्‌ अभिप्रेतं स्यात्‌ तं पीठिकोपरि निधाय चित्रे प्रदंशितरीत्या “उ द? 
इति स्थायिन: दुम्बंकस्प केनचिद्शुवेण ( चित्रेतु “उ इति भुवेण ) ते लोहदण्ड 
` एकस्माद्‌ शीर्षादपरशीर्षं यावत्‌ भ्रनेकवार संघर्षयेतु । अत्रावभेयं यत्‌ प्रत्येकवारं चुम्ब- 
5 दल कैन _एकस्पामेव दिशि अर्यात्‌ “झु? इति शीर्षात्‌ (ब्‌ इति शोर्ष प्रति दण्डोपरि 
र्षणं कातव्यम्‌ । यदा चुम्त्रकः “ब” इति शोष प्राप्नोति ताहि तं सर्वधैव उत्याप्य 


sr पर प्र (७०0. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 


SR HT 


( २५५ ) 

भूयः अ इति शीर्षात्‌ घर्पणीयम्‌ । इत्थे भूयोभूयः घर्षणात्‌ “अ व” लोहदण्ड: इति 

चुम्वको मवत्ति। दण्डस्य यच्छीर्ष घर्पणकारिणा चुम्त्रकेन अन्ते त्यज्यते तत्त 

घषणकारिणः श्रुवात्‌ विपरीतं भ्रुवं भवति । 
ब--पृथग्स्पशिका रीतिः ( Divide touch Method )— 

चुम्त्रकद्वयं पीठिकोपरि समानदिशि इत्थं संस्थाप्यं यत्‌ तयोर्‌ विपरीतध्रुवे परस्परा- 
भिमुखे स्तः। यस्य दण्डस्य चुम्बकीकरणमभीष्टे स्यात्‌ त॑ तयोस्चुम्बकयोश्रु वयोरुपरि 
संस्थापयेत अपरञ्च धुवद्दयं दण्डमध्ये पूर्वयोविपरीतध्न्‌ वे निघोयेत्‌ ( प्रत्येकस्य चुम्बकस्य 
घ्र.वं पीठिकोपरि त दृग्वतिनः चुम्त्रकस्य ध्रुवेण संयोज्यम्‌ ) तेन च विपरोतदिशि दण्डं 
घर्षयेत्‌ यया चित्रे प्रदर्शितम्‌ । इत्थम्‌ वाराननेकान्‌ घर्थणेन लौहृदण्डः जुस्बकोभवति। 
पूत्रक्तिन श्रुवीयनियमानुसारेणश वामपाश्वोयं शीर्षम्‌ औदीच्यं धवं दक्षिणपार्वीयञ्च 
याम्यं ध्र.वम्‌ भवतः । 


चित्रस्‌ २०.५ 


चित्रम्‌ २०.६ 
स- द्विस्पाशका रोतिः ( Double touch Method )— 

रीत्यामस्यां सर्व थैव पूर्वदशितेन विधिना चुम्बकौ संस्थाप्यौ । घर्षकचम्बकयोध््‌व- 
योर्मध्ये च काष्ठस्य कार्कस्य वा शकलं निधीयते । इमे उभे  प्रूवे एकदेव दण्डमध्यात्‌ 
प्रथमं दण्डस्य एकशीर्ष यावत्‌ अभिसायेते भूयश्च उत्थापनं विनेव दण्डे घर्षणं कुर्वती ते 
घ्र वे द्वितीयं शीर्ष यावत्‌ नीयेते । इत्थे वारातनेकान्‌ संघृष्य चुम्त्रकौ दण्डमध्ये एव संयोज्ये । 
अत्रावधेयं यत्‌ दण्डस्य प्रत्येकार्डाशे तुल्यमेव संघर्षरा भवेत्‌ । दण्डयोर्ध वे संघर्षकयोधर 
याम्यां विपरीते भवतः । विधिनानेन वामपाश्व'य २.षम्‌ भौदीच्यं ध्र यं दक्षिणपारर्वीयञ्च 


याम्ये घर वे भविष्यतः । 
विद्यच्चम्बकीया रीतिः (Electro mgnetic Method) 
. यदि चेद्‌ एकशीशकनछिकोपरि 
द र; bE, = ३ सुत्रावेष्टितः तात्रतन्तुः चित्रे प्रद- 
च शितविधिना आ।वेष्टय तन्त्वौ प्रबला 


रय एकिन विद्युद्धारा. प्रवाह्मत तहि शीश- 
ी कनलिकाम्यस्तरे निहितः लोहुदण्डक दण्डको ˆ | 
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( २५६ ) 


शुद्धायोदण्डको वा चुम्त्रकीभवति । यदि चेद्‌ दण्डकः शुद्धायोमयः स्यात्‌ तहि विद्युदुधा रा- 
वरोधे सति स स्थायी चुम्ब्रको भवति । किन्तु यदि स मृदुलौहमयः स्यात्‌ तहि स विद्यु- | 
` दुबाराप्रवाहं यावदेव चुम्वकायते धारावरोघे तु तस्य चुम्ब्रकतवं प्राचुर्येण तिरोहति। - 


इत्यं विद्युदृद्वारा प्र चुरशक्तिकाः चुम्बकाः निर्वर्तयितुं शक्यन्ते । आवश्यकतानुसा रेण 
च तेषामाकृतयः विरच्यन्ते । 


विशाललौहखण्डानामुत्यापतार्थ' निम्नप्रकारोयाः चुम्वकाः प्र युज्यन्ते । 


डु 
N 
N 
N 
N 
र 
हे 
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NN 


चित्रम्‌ २०,८ चित्रम्‌ २०.६ 


शुवाणां परिज्ञानस्य निम्नाङ्किताः नियमाः 


(अ)--दण्डशीषोपरि निरीक्षणाद्‌ यदि विद्युद्धारा वामावर्तदिशि (27४०।०५।5९) 
प्रवहन्ती प्रतीयेत तहि तच्छीर्षमौदीच्यं भ्‌.वं भविष्यति यदि चेद्‌ विद्युदुधारां दक्षिणावर्त- 
दिशि प्रवेहत्‌ तहि तच्छीर्ष याम्ये छ्‌ वे भविष्यति । a 
(च) यदि चेद्‌ विद्य॒घारया सह सन्तरणं कुर्वत एकस्पेदृास्य मानवस्य कल्पना क्रियते 
यस्य मुखे लौहदण्डकाभिमुखे भवेत्‌ तहि तस्य वामकरः छौहदण्डस्य औदीच्यध्नू.वाभिंमुखो 
. भविष्यति। FH 
नियमेरेभिः सुस्पष्ट ज्ञायते यत्‌ नालाक्कतिके किश्विल्दोहदण्ड शुद्धायश्शकर्ल वा 
चुस्बकीकत्तु तस्यैकभ्रुजः एकपाइ्वे द्वितोयप्रुजश्च तद्विपरीतपाश्वे विद्युत्तन्तु: आवेष्ट्यते 
येन तस्य शीषे क्रमश: औदोच्यं याम्मश्च धरवे भविष्यतः। (चित्रम्‌, २०.६ ) 
0 पृथिव्या; चम्बकोयशक्त्या चुम्ब (स्य निर्ताणबिधिः - 
गदि चोद एकः शुद्धायोदण्डः भुवोऽन्तरे चुम्तरकौयबलस्य दिखि स्याप्पतै तहि सोऽपि बह“ 
दिनानन्तरं चम्त्रकी भवति । औदीच्ये च गोला तस्पांधे: शीर्षमौदोच्थं धनं याम्यगोलादें 
द न याम्यं च छ्न्‌ बं भविष्यति । किन्तु, रीतिरिस्यां व्यवहारदष्ट्या किश्चिन्महत्तं न आवहति। 
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४-=चुस्बकस्य साधारणाः गुणा :— 

(१) चम्वकेन कतिपये पदार्था: (लौहशद्धाय खण्डकोत्ाल्टनिकलमैगनीजप्र श्रुतयः) स्वाभि- 
मुखम्‌ आकृष्यन्ते । पदार्था इमे च॒ुम्त्रकीया इत्यमिधीयन्ते | 

(२) स्वातन्त्र्येण लम्बमानः चुम्त्रकोऽयवा कस्मिश्चिद सक्ष्माप्रे मन्तो चम्बकसचिका 
यास्योत्तरदिशि स्थँर्यमापद्यते । तस्याश्च शीर्षमेकं सदंवोत्तराभिमुखमपरञ्च ` दक्षिणा- 
भिमुखं भवतः । शीर्षयोरेतयोरुपरि क्रमश: “उ-द”” इति च लिख्येते । 

(३) चुम्बकयोद्व योविपरीतध्ष्‌.वयोर अन्योन्याकर्षणं समानयोर्च प्र वयोप्रतिकर्षण 
(२८१८८४००) भवति । चुस्वकस्यैकस्य शीषंम्‌ चुम्ब्रकसुचिकायाः सकाशे आनीय 
नियमोऽयं परीक्ष्यते । 
नियमस्यास्य प्रयोगेण रामसीतानामकं क्रीडनकमेक विनिमितम्‌ । चुम्वकस्यैकस्य 

एकस्मिन्‌ ध्रूवे श्रीरामचन्द्रस्य अपरस्मिनु च धू वे 


h धू वे रावणस्य चित्रं निर्मीयते । चुम्वकस्यान्यस्य 
(4 


न Lo 


रामचन्द्रात्‌ विपरीते ध्वे सीतायाः प्रतिकृति: 

निर्मीयते तस्य च द्वितीये शीर्ष काष्ठहस्तकं संयु- 
चित्रम्‌ २०.१० ज्यते । यदा सीताप्रतिक्ृतिः रामाभिमुखी क्रियते 
तहि तयोराकर्षणे भवति किन्तु रावणकः ताम्यां दूरमपसरति । 


(४) हस्ते चुम्बकदण्डकमेकम्‌ आधृत्य तेनेका लौहकीलिका ग्राह्या । ततस्च तत्कोलि- 
कायाः स्वतन्त्रशोष्ण: समीपे चेदन्या कीलिका आनीयते तहि सा तत्र प्रसज्यते । इत्यमेव 
क्रमशः अनेककोछिकाः प्रसज्यन्ते । अस्याः घग्नाया: कारणमिद यत्‌ चुम्बकप्रभावेण 
प्रत्येका कोलिकापि चुस्बकायते । कोलिकायाश्च अधःशीर्षं ताहरध्र्‌ वे भवति याहृशेन 
भ्रू वेण तंतु प्रसक्तम्‌ अस्ति इत्थन्तु चुम्त्रकस्यैकस्य प्रभावेण लौहस्य शुद्धायसो वा शकलनाँ 
चम्बकीकरणे प्रेरणमित्यमिधीयते, शकलानि तानि चुम्वकेन स्पृश्यन्ते न वा ( चित्रम्‌ 
२०.१२ ) । प्रेरणप्रभावो तावदेव भवति यावच्चुम्बकः निकटे तिष्ठति तस्यापसारणादेव ` 


चुम्बकत्वं तिरोहति । 
स्पर प्रेरणम्‌ | स्पर्शः विना प्रेरणम्‌ 


चित्रम्‌ २०.११ यावा हा 
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(२५७ )` 
५_च॒स्बकत्वस्य भ्रणसिद्धान्तः 


एतस्सिद्धान्तानुसारेण - 
(१) न केवलं प्रत्येकस्य चुम्बकस्य अपितु प्रत्येकस्य चुम्ब्रकीयवस्तुनः श्रणवः पूर्ण- 


-चुम्त्रकाः भवन्ति । 


(२) चुम्ब्रकनि्वर्तनात्‌ पूर्वम्‌ अयम्‌ अणुचुम्वकः स्वकीयैर्‌ अन्यसहयोगिभिः मिरित्वा ऊह 
समुदाये निर्वर्तयन्ति । यतः तेषां चुम्वकोयाक्षाणि विभिन्नासु दिषु वर्तन्ते अतो दण्डे चुम्बकत्वं | 
-सर्वेथैव न प्रतोयते । | 


? 


चुम्त्रकीय: समुदायः 


०३%} 
~ 


चित्रम्‌ २०.१३ ` कै 

(३) यदा अस्माभिः कश्चिद्‌ चुम्त्रकदण्ड: चुम्त्रकीक्रियते तर्हीमे अणुचुम्वका: स्वसमु- 
दायान्‌ भडत्वा स्वकीयान्‌ अक्षानु एकस्यां विशिष्टदिशि स्थापयन्ति । दण्डस्य सर्वेषाम 
अणचुम्व॒कानाम्‌ औदीच्यं ध्र्‌ वम्‌ एकस्यां दिशि याम्यञ्च ध्रूव॑ अन्यदिशि .वर्तते । दण्डं 
“चम्त्रकोतँम्‌ एकस्य न्यूनतमव्रछस्प आवश्यकता भवति | यतः तस्मान्न्युनस्य वलस्य 
ठी | प्रयोगेण अणु- 
चुम्बकाः स्वनि- 
कटवतिन: चुम्ब- 
केभ्यः उन्मुक्ताः 
भवितुं न शकतु- | 
बन्ति । यदि 
चेद्‌ चुम्बको- he 
कारकं वले | है! 
6 चित्रम्‌ २०.१४ (magnetising force) र हु ) 
है भूयोडघिका: अणुचुम्वका: स्त्रसमुदायान्‌ भङ्क्त्वा एकस्यां दिशि 


त तहि चुम््रकीकारकबलस्प वर्द्धनादपि चुम्बकप्रावल्ये बुद्धिर्‌ | 
22255 ER त Pie बो नि: फा कर ~~ | सन RS ॥ पत १३५ 
जच भवत । व र eh ९०८३ 7 १५5१ EF : भनि न 
न 2 ह ४52 Mr fos Si ६५४ 2 शा 
२०.१४ ब इति चित्रैण' स्पष्ट 


*( २५९ ) 


स्थित्या: किञ्चिद्पसरन्ति | संमानध््‌ वाणां पार- 
स्परिकम्‌ अपसरणमेवास्य कारणम्‌ । यदि चेद्‌ 
चुम्बकदण्डस्यैकस्य शीर्णं स्वतन्त्रं क्रियेत तहि 
अस्मादेव कारणात्‌ किञ्चित्तालानन्तरं तस्य ुम्ब- 
कत्वं नश्यति । परन्तु यदि चुम्बदण्डकावुभौ 
संयुज्य तयो: विपरीध्र्‌ वे एकस्यां दिशि स्थाप्येते 
तहि तयोस्चुम्यकत्वं न नश्यति यतो$णुचुम्वका: 
चित्रम्‌ २०-१५ स्वस्थितिम्यो न विचलन्ति चित्रम्‌ २०-१५ | 
७ वप 2 ठ यदि चेद्‌ जुम्बकः भागद्वयेऽधिके वा विभ- 
&+--कममपपपिपप मम ध्म खनन ज्यते तहि प्रत्येको भाग एकः चुम्बकः भवति 
YES ( चित्रम्‌ २०-१६ )। 
चित्रम्‌ २०-१६ 


इचस्डकीयं क्षेत्रम--[ Magnetic field ) 
चुस्बकस्य चतुदिक्षु यावत्स्थाने तस्य प्रभावो ज्ञातु शक्यते तत्‌ तच्चुम्बकस्य क्षेत्रमि- 


त्यमिघीयते । 


चित्रम्‌ २०-१७ कम्पास: 4: नोडिल: 


बलरेखा ( Line of force ) 
कल्प्यं यत्‌ एकः ्म्त्रकदण्डः चित्राङ्कनफलकोपरि संछग्ने कर्गदोपरि निहितः । यदि 


चेद एकः .कम्पासनीडिळ औदीच्य्रधुवसंमीपे स्थाप्यते तहि तस्यौदीच्ये घू वे चुम्बकदण्डस्य 
औदीच्याद्‌ भ्र्‌ वाद दूरदिशि सङ्केत करिष्यति । औदीच्यध््‌ वस्य गीर्थति बिन्दुना एकेन 
निश्चित्य भूयः कम्पासनीडिलं पुरस्कृत्य इत्थं निघातव्यं यत्‌ तस्ययाम्यं ध्रवं याथार्थ्येन 
तद्विन्दोरुपरि तिष्ठेच्‌ औदीच्यस्य ध्रुवस्य च स्थितिः भूयो बिन्दुतैकेन निश्चेया । तदुपरि 


सुचिकायाः याम्यं ध्रवं निधातव्यम्‌। इत्थं सुचिकां पुरः भ्रसारयन्‌ याम्यं घव यावत्‌ 


> 
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( २६० ) 


गन्तव्यम्‌ सर्वे च बिन्दवः एकेन श्लक्ष्णेन वक्रेण प्रयोज्या:। एतादृशः वक्रः बलरेखा 
इत्यभिधीयते । अतएव बलरेखा कस्सिश्चिद्‌ चुम्बकोयक्षेत्रेषड्ित: तढक्रो 
भवति यस्य कास्मिश्चिद बिन्दौ ्राङृष्टा स्पशरेखा तहिन्दों परिणामिनः 
बलस्य (2९५७।४६०६ (०7०७ ) दिग्‌ प्रदर्शयति । यदि चेद्‌ कथमपि ओदीच्यभ,वस्य 
पृथककरण सम्भवं स्यात्‌ तहि तत्‌ चुस्बकक्षेत्रे वलरेखायामेव चलिष्यति । अतोऽस्माभिः 
कथितुं शक्यते यत वलरेखा तन्मार्गोऽस्ति यत्र चुम्वकीयक्षेत्रे निहितमेकं पृथगौदीच्यं भू.व 
चरिष्यति, यदि चेत्‌-तेन चलनार्थ पुर्ण स्वातन्त्र प्राप्यते । 
७--बलरेखाणा मद्धूनस्‌ 

वलरेखाणां दिशः ज्ञानस्य रीतिद्वयं वतंते--(१) लौहचूणेन (२) भ्र.वदशकसु- 
चिकया च अर्थात्‌ कम्पासनोडिलेन । + 

लौहचूणेन बलरेखाणां -दिगूज्ञानं केवलमंधिकशक्तिशालिनि चुम्वकीयक्षेत्रे कत्तु शक्यते । 
चुम्बकोपरि, शीशकपट्टिकैका पटुशकले वा निधाय तदुपरि लौहचूर्ण प्रसार्यते । तदनन्तर 
पट्टिका शनैशनैर्‌ अङ्ग्या खट्खटायते चेद्‌ तहि चूर्ण वलरेखाणां दिशि क्रमवद्धं भवति । 
विभिन्तप्रकारेण चुम्बकानां निधानात्‌ चूर्णमपि विभिन्तप्रकारेण क्रमवद्ध भवति, यथा 
चित्रैः स्पष्टीभवति । 


2 Sx 
हि ५ प्र क So NS ५ २ ५ 
डु १ ना TL Rs fs पि (| 2 > १ 
= रा ~ |] ७ ।] ०१० ०००३ 
वश लाया 8000000000. 
Ter भो न 22290 दर्‌” (डाडा = = —— eS उ (406 DE} 
ZT है: PRN NA = ८0.72 र्य Rs Petre यर 
~ 22 त ~*~ Vs ५५५३३ Fb “४९! 
८“ ७ ७. ७४ ७ ०? «»« ४१६७ 9, ह क रे ०१०२ चे से ws १"; ०" 
० १११" "००७०० 0 0१९ ) SOY OO HRD DN 0 /१ ९ 
« \ \ "५ “® ०4 Re } न ०७०५ २९ ६३ ॥ |] 
७ <=. 2 र >) $ 
० 
I ER Do 
०४. ७० ७८) 22-0०. ७०. ० ४० >_ ५ ५४ 
५ "5 Pe 0052 ०५ देश डं ® ` कम ०७१ 7 हौ ५ 
पे पं“: (कक oh अडली ८ 02 | ह 
NEN ते नदी" 
(24 222“, 77 0+ 5» |) पक र्र 
२४६३७५५००५ CSTs क 2) र्ध = ° 
ड तट र क क व श्र 
आ >.” >” 
{चन्रम्‌ २०-२६ 


CCO. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 


asennad 


>» ७ 


( २६१ ) 


केम्पासनीडिलेन वलरेखाणामङ्कनार्थ चित्राद्धूनफलकोपरि कर्गदमेक प्रसज्य तदुपरि 
चुम्बकः कस्याञ्चिद्‌ विशिष्टायां दिशि (औदीच्ये ध्रवं भुवः औदीच्यरध्नु वाभिमुखं, याम्यप्न्‌ वा- 
भिमुखम्‌ ग्रथवा कस्याञ्चिद्‌ अन्यस्थित्याम्‌ ) निधीयते तदनन्तरं चुस्वकस्प औदीच्याद्‌ 
अुवात्‌ वळरेखाणामद्छुनं प्रारम्यते । यस्यां दिशि कम्पासनोडिलस्य औदीच्यं ध्रुवं चलति 
सा शरचिह्नै सुच्यते । इत्थं चुम्वकस्याभितः कर्गदोपरि वलरेखा आकृष्यन्ते । चुम्बकसकाशे 
चुम्त्रकीयं बलम्‌ अधिकं भवति. भुवश्च चुम्बकीय वलम्‌ उपेक्षणीयं भवति । अतएव बल- 
रेखा: केवलाद्‌ चुम्वककारणाद्‌ भवन्ति । किन्तु, चुम्बकाद दुरगमने भुवः चुम्वकोयवलस्य 
प्रावान्ये भवति बलरेखाश्च तस्यैव दिशम प्रदर्शयन्ति । एतत्क्षत्रद्वयमध्ये ईहग्‌ स्थानद्वय 
वर्तते यत्र भुवः चुम्बकस्य च चुम्त्रकीयक्षेत्रयो: क्षैतिजावयवा: पूर्णतः तुल्याः विपरीताइच 
भवन्ति । अतएब तत्स्थाने प्रस्थापनात्‌ कम्पासनीडिलः कस्यामपि स्थित्यां स्थिरायते । 
स्थानद्वयमेतद्‌ चुम्बकोयक्षेत्रस्य उदासीविन्दुरित्यभिघीयते । 

विभिन्नासु परिस्थितिषु ुम्बकानां निधानात्‌ बलरेंखाणां यानि चित्राणि प्राप्यन्ते 
तानि अबोर्जङ्कतानि-- ॒ | { 


(२) यदा ज्ुम्त्रकदण्डस्य औदोच्यं ध्रवं भुवः 
` औदीच्यधुवाभिमुखं याम्यञ्च ध्वं भुवः 
याम्यध्रुवाभिमुखे स्याताम्‌ न 


चित्रम्‌ र ०-२० 
स्थित्यामस्याम्‌ उदासीनविन्दुवः उम्त्रकीयाक्षस्य लम्बरूपे5द्धके उभयतः तुल्यान्तराले 
तिष्ठन्ति । चित्रम्‌ २०-२० 


(२) यदि डुस्बकस्य औदाच्यं धवं भुवः 
याम्यध्रुवामिमुखे स्यात्‌ SR 
दशायामस्याम्‌ उदासीनबिन्दवः जुम्बकस्य 

` घूवाम्यां तुल्यान्तराले चुस्बकीयाक्षे च ` 
तिष्ठन्ति ( चित्रम्‌ २०-२१ ) । MS 


CCO.Vasishtha T#pathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha. र I 
हर हु Ismet >> १ के १ ज्य टं 


3 ¢ ७० ~ £ | 
0 ७८. तुक. ME TN NS ROY SDN: 2 


( २६२ ) 


८--बलरेखारां गुणा: 
वलरेखाणां चित्रैर अस्माभिः तासामिमे गुणाः ज्ञातुं शक्यन्ते यत्‌ :-- 
(१) ताः सदा औदीच्याद्‌ ध्रुवाद्‌ आरभ्य याम्ये धुवे समास्ता: भवन्ति । 
(र) ताः कदापि परस्परछेदन न कुर्वन्ति यतः यदि ताभिः छेदनं क्रियते तहि अस्यार्थोज्ये 
स्यात्‌ यत्‌ छेदविन्दौ परिणामि डुस्बकीयंबल दिगहये कार्यं करोति यदसम्भवमेव । 
(३) ताः समाकृष्टनमनोयसुत्रवद्‌ भवन्ति यासु पारस्परिकापकर्षणं भवति । 
(४) ताः कस्मिर्चित्तले आरम्भकाले समाक्तिसमये वा तत्तलस्य लम्बरूपाः भवन्ति । 
(५) ताः पिहितवक्ररूपाः ( ००5९० ८प/ए९३ ) भवन्ति । 
भरता: 
(१) चुम्वकनिवर्तनस्य काः रीतय: सन्ति ? कां च सर्वाधिका महत्त्वपूर्णा ? तदर्णनीया । 
(२) प्रयोगेण चुम्बकस्य साधारणाः गुणाः निर्देश्याः । 
(३) चुम्बकस्य भ्रणुसिद्धान्तः कः ? कैः प्रक्षणैः तस्य पुष्टभवति । 
(४) चुम्बक स्थिरीकरणे किमर्थं रक्षकैः ( ]९९९५) साहाय्यं क्रियते ? किमर्थञ्च ते 
_ मृदुलोहमया: भवन्ति ? ' 
(५) परिभाषा कतंव्या: चुम्बकीये क्षेत्रम्‌, उदासीनः बिन्दुः । 
(६) बळरेखाणां चित्रारिण कथम्‌ आङृष्यन्ते । एतासां रेखाणां के गुणाः सन्ति ? 


Pod 
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अध्याय: २१ 


पाथिवं चुम्बकत्वम्‌ 
Terrestrial Magnetism ) 

१--पृथिव्याः चस्बकोयं क्षत्रम्‌ 

यदि चेद्‌-'उ द? इत्येकं चुम्वकदण्डं पुरःपटले निधाय तदुपरि , स्वातन्त्र्येण लम्बमाना 
चुस्बकोयसूचिका धर्‌ वादेकस्मात्‌ अन्यध्‌,बं यावत्‌ नीयेत तहि चुम्बकदण्डस्य औदोच्ये ध्‌ वे 
सुचिकायाः याम्यं ध्र वं अधोमुखं भविष्यति सूचिका च पूर्णतया ऊर्ध्वाधर स्थिति प्राप्स्यति । 
औदीच्याद भ्रवीद अग्रेसरणे कृते सूचिकाया औदीच्यं ध्रुवं अर्घ्वाधरस्थित्याः किञ्चिदप- 
सरति किन्तु याम्यं ध्रुवं निम्नाभिमुखमेव स्थास्यति। जुम्वकस्य मध्यस्थिति प्राप्य 
सूचिका पूर्णतः क्षैतिजा भविष्यति । भूयो$ग्रगमने औदीच्यं रुवम्‌ अधः प्रति गमनं 
- आरभते अन्ते च याम्यं ध्रुवं प्राप्य, सूचिका! पुनः पूर्णतः ऊर्ध्वाधरस्थिति प्राप्स्यति 


( चित्रम्‌ २१-१ ) । 


चित्रम्‌ २१:१ चित्रम्‌ २१.२ 
इत्यम्‌ एकस्मिन्‌ सूत्रे स्वातन्त्रेण लम्बमाना आधारे वा संयुक्तां उम्बकोयसुचिका' 
भुवः विभिन्नेषु भागेषु नीयते चेत्‌ तहि कतिषु स्थानेषु सा पूर्णतः ऊर्ध्वाधरा कतिषु च 
क्षैतिजा भविष्यति अन्यत्र च क्षैतिजत्वेन सह विभिन्न कोणान्‌ निवेत्स्मंति (चित्रम्‌ २१-२) | 
जुस्जकीयसुचिका प्रत्येकस्थाने तस्यामेव दिशि स्यास्यति यस्यां दिशि तत्स्याने पृथिव्याः | 
परिणामिनी चम्वकीयतोव्रता ( resultant magnetic intensity ) कार्य करोति । 


इत्थं लम्बमाना:सुचिका क्षैतिजेन सह यत्कोणं निर्वत॑यति तत्कोण: तत्स्थाचस्य नमन है 
(०59 ) आनतिर्वा (30०0४५० ) इत्यभिघोयते । इत्यं प्रलम्बिता आधार सन्निविष्टा. | 
वा. चस्बकीयसुचिक्का नमनसूचिका . (,4।०॥९०१।९ ) इत्यभिधीयते । भूमध्यरेखासमीपे ज्या 
कोणोऽपं शून्यांशेन स्थानद्वये च ९०° इत्यशन तुल्यो भवति । यत्र नमनं ६० इत्यंशे. श 
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( २६४) 
सुल्य भवति ते भुवः चुम्बधीयध््‌ वे इत्यभिधीयेते । ध्र वमेकं कनाडादेशे भौगोलिकादौदी- 


किग - 


| 7 //00 
निशा पुजी Nye 
25200 ०० स्टार 
fi ७ है ००००, ७०७ ८ “7020 { / १७ | 


र हक चित्रम्‌ २१३ 
च्याद्‌ धरू वात्‌ प्रायेण १००० दूर ७०-७५? इत्यंशके उत्तरीयाक्षांशे ६ ६° इत्यंशके 
च पश्चिमीये देशान्तरे अन्यच्च याम्ये गोलाद्धे ७३० इत्यंशके याम्याक्षांशे १५४० इत्यंशके 
च पूर्वीय देशान्तरे वर्तते । चुम्वकीयसूचिकायाः औदोच्य घ्‌ वम्‌ औदीच्ये गोलाडे निम्ना- 


भिमुखं भवति याम्यं भू वञ्च याम्ये गोलाडे निम्नाभिमुखं भवति । अतएव स्पष्टीभवति 


| चुस्वकीयदृष्ट्या याम्ये ध्‌ वे यास्पगोलाङ्ईस्य च 

चुम्बकीय श्र वम्‌ ओदीच्ये ध्रुव भवति । प्रयोगेण दृष्ट यत्‌ ध्र वयोरेतयोरः स्थिति: सदा 

` पुक्ृसदशी न भवति अपितु शनेरानै: परिवर्तते। एतेन च सदेव प्रतिदिनमपि तयो. स्थितयः 
अनेक्रमीलदीर्षे एकस्मिनु अण्डाकारे मार्गे चळन्ति । 


_ अतु ग्रोदीच्यगोलाद्ध॑स्य चुस्वकीयभू व॑ चु 


ephical meridian ) इत्याभिधीयेते । एवमेव चुम्वकीयध्रूव- २ 
चुम्बकीयाक्षे ( 4४०९४८ 2५5 ) ततश्च अभिसरदूर्घ्वाधरे तले Fe 
याम्योत्रयोमंव्यव्ती कोणः तत्स्यानस्प 


( २६५ ) 


४ या रेखा मानचित्रे शुन्यनमनस्थानान्‌ संयोजयति सा चुम्त्रकोयनिरक्षम्‌ ( m2४॥९०) 
१५३० ) इति नाम्नाभिधीयते । इयं रेखा तु भूमध्यरेखातो भिन्ना भवति । 


२- प्रयोगद्वारा कस्यचिद्‌ स्थानस्य दिग्पातज्ञानम -- 


यतः कस्यचिद्‌ स्थानस्य दिग्पातः तत्स्थानस्य भौगोलिकंचुम्ब्रकीययोर्‌ याम्योत्तरयोर्‌ 
अध्यवत्तिना कोरोन तुल्यो भवति अतो दिग्पातं ज्ञातुं तत्स्थानस्य याम्ययोरुभयोर्‌ परिज्ञानम्‌ 


आवश्यक भवति । 
(अ) कस्यचित्‌ स्थानस्य भौगोलिक याम्योत्तरं परि- 
ज्ञातुम आतपे पुरःपटलमेकं संस्थाप्यम्‌ । पुरःपटलो 


परि एककर्गदमध्ये प्रायेण ३० सेण्टीमोटरदीर्धका ` 


“उ ल” इति सूचिका सन्निवेश्या। प्रातःकाले प्रायेण 
दशवादनसमय सुचिकाछाया यावती दीर्घां भवेत्‌ 


तन्मात्रेणार्द्धव्यासेन सूचिकां केन्द्रीकृत्य सुत्र साहाय्येन 
दुत्तमाकर्षणीयम्‌ । कल्प्यं यत्‌ इयं छाया वृत्त “अ 


इति विन्दौ स्पृशतीति । सम्प्रति यावन्मात्रं मध्याह्व- 
सामीप्यमेष्यति सूचिकाछाया रूघुत्वं प्राप्स्यति 
मध्याह्लोत्तरं पुनः वृद्धि गमिष्यति। प्रायेण द्विवादनकाले 


यहि सा छाया भुयः ततुवृत्तस्थ परिधि स्पृशति तदा 
तत्स्थाने “ब” इत्यत्र एक चिह्नं क्रियताम्‌। अल व! 


चित्रम्‌ २१.४ 
कोणस्य समहिभागं क्रियमाणा “ल द” इत्येका रेखा आकर्षणीया । इयमेव रेखा भोगो- 
. िकोत्तरदक्षिर्णाः श॑ प्रदर्शयिष्यति । 
(ब) ततश्च तत्स्थानस्य च्‌स्बकोयं याम्योत्तरं चुम्वकोयाक्षस्य दिशः ज्ञानमाव- 
झ्यकम्‌। किन्तु, - कस्यचिद्‌ चुम्बकदण्डस्य दिग्दशिकासुचिकाया: वा मध्यगतरेखातः तस्य | 


चुम्बकीयमक्षे भिन्न भवतोति कल्पयितु | 


चित्रम २१.५ क येते 
यहि चम्बकः स्थिरायते तहि नीलिकयोरुमयोर्‌ याथार्थ्येणाधोभागे “क” इति “ख 
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शक्यते । 


लस्त्रमानः 


दिशि “प१ 
पित्तलकीलिके द्रावकद्रष्येणसं र्लिब्येते 


अतएव चम्तकीयमक्षे 
परिज्ञातुं चुम्बकदण्डः पुरःपटलोपरि _ 
एकस्मिन्ताधारे इत्ये प्र लम्ब्यते यत्‌ | 
चुम्बकः पुरःपटलतः ` 
प्रायेण २ मिलीमोटरोध्वे तिष्ठेत।त 7 
चम्बकस्य शीष्णमिध्ये एव ऊध्त्राध- | 
इति 'पर? इति च . 


( २६६ ): 


च चिह्लै इत्वा चिह्नद्वयं “भ्र ब” इत्येकबा सरलरेखया संयुज्यते । .भूय: चुम्बकदण्ड्स्फ 
उपरितल विपर्यस्य अथः क्रियते ततश्च स्थैय प्रतीक्ष्यते पूर्ववच्च कोलिकयोर्योर्‌ याथार्थ्येण 
अधोभागे 'ग? इति (घ' इति च चिह्नो कृत्वा चिह्ृद्यस्प संयोजिनी 'स द? इति रेखा 
आङृष्यते । यदि चेद्‌ चुम्बकोयमक्षं चुम्बकदण्डस्य मध्यगतरेखातो भिन्ने भवेत्‌ तहि 'अ व' 
इति 'स द? इति च रेखे परस्परेण सह एकं लघुकोण' निर्वर्तयिष्यतः यस्याद्ध करेखाः 
तत्स्थानस्य चुम्बकोयाक्षस्य दिशां सूचयिष्यति । 


यदा भौगोलिकोततरदक्षिणरेखा चुम्बकोयाक्षस्प दिशौ परिज्ञाते तहि तन्मध्यवतिनः 
कोणस्य मापनात्‌ तत्स्थानस्य दिग्पातो परिज्ञायते । 


३--शग्रनियमितं परिवतनम ( Irregular Variation ) 


चुस्त्रकीयप्र क्षणसमये कदाचिदवलोकिते यत्‌ पृथिव्याः उपरिभागे 'अत्मरधिकक्षेत्रफतेः 


आकस्मिकानि अनियमितानि च परिवर्तनानि भवन्ति । इमानि परिवर्तनानि चम्बकीय- 
भरञ्जजाः ( ६०९४० ऽ६०7००8 ) इत्यभिषीयन्ते | चुम्बकीयानां प्रभञ्जनानां कारणस्तु 
सुयस्यानां लाञ्छनाना दशनमेव। यहि लाञ्छनानि इमानि सर्वाधिक्येन हृश्यन्ते तदैव 
चुस्वकोया: प्रभञ्जनाः आधिक्येन प्रादुमंवन्ति । औदिच्यप्रकाशस्य सुमेरुज्योत्या: ( 2५८०८०- 
७०7९।¡५ ) वा दर्शने जाते तथा च ज्वाछामुखोद्गारे भूचाले वा चम्बकीयाः प्रभ 

_ सकता: प्रादुर्भवन्ति। ` 
यहि चुस्वकीया: प्रभञ्जनाः प्रवहन्ति तहि चुम्बकोयसुचिका उत्तरदक्षिणदिशि नः 


स्थिरायते अपितु चुम्बकोयस्य याम्योत्तरस्य उभयोःपाइवंयो शेघ्रयेण दोलनं प्रारभते ॥ 
सुचिकायाः ईहद्यो गतिः चुम्जकीयान्‌ प्रभञ्जनान्‌ सूचयति । 


द ४ समदिग्पातिनी ( 7५०४००।८ ) शून्यदिग्पातिनी ( & ४०७४० ) च रेखे :-- 


` संसारस्य विभिन्नेषु स्थानेषु चुम्बकीयानि प्रक्षणानि उपलम्य मानचित्रे निदिश्यन्ते ॥ 
. मानचित्रे समानदिखातानां स्थानानां संयोजिस्य: या: रेखा आङृष्यन्ते ताः समदिग्पातिन्यः 
रेखा शुन्यादगातस्थानानाञ्च संथोजिन्यः याः रेखा आङृष्यन्ते ता: शुन्यदिग्पातिन्य: रेखा 


बकोयाक्षे तदालस्त्रनविन्दुत: ( Point of suspension ) अभित- 


 , 


i = i इस्बकीयं ब 8११९ कायं करोति NN 


03. र क़ 
ण अक. 


चिद्‌ चुस्बकीयसुचिका तद्‌ गुरवे स्वातन्त्रेण एकेन कौशेयसूत्रेण लम््येत 


ण निवतयति तेन कस्यचित्‌ स्थानस्य नमन माप्यते । अतएवेय | 
 स्थिरावस झा 
ते। ` स्थिरावस्थायां चुम्बकोयसुचिकाया अक्ष' यस्यां दिर त 


| 
| 
| 


(२६७ ) 


परन्तु, कौशेयसूत्रेणा इत्थे प्रलस्त्रिता सूचिंकों ` समधिकशुंद्धतया कस्यचित्‌ स्थानस्य” 


नमनं सूचयितु न पारयति । यदि चेद्‌ सुचिकार्य तद्‌गुरत्वकेन्द्रतः अभिसरति एकस्मिन्‌ 
क्षैतिजाक्षे ऊर्ध्वाधरतले परिभ्रमणास्य स्वातन्त्यं दीयेत तया च क्षैतिजाक्षस्थ सुचिका-- 
याश्च मध्ये ओशैरङ्कित एको मापकः स्थायिरूपेण निवेश्येत तहि नमनकोणः समधिकसार-- 
ल्येन शुद्धतया च ज्ञातुः शर्क्यते । उद्देश्येनानेन निर्मितं यन्त्रं नमनमापक्रम्‌ . इत्यभिधोयंते । ¦ 


चित्रम्‌ २१६ 


२१.६ इति चित्रे यन्त्रमिदं प्रदशितम्‌ । अस्मिन्‌ एका चुम्वकीयसूचिका स्वगुरूत्वकेन्द्रात्‌: 


अभिसरति क्षं तिजधुरि अगेटर्धारासु तिष्ठति सूचिका च ps ल 
भ्रमितु' शक्नोति । घूर्णनसमये सूचिकाया उभे शीर्षे शैः एक नु आग 
तिष्ठतः । पिटकस्य परिभ्रमणं ज्ञातु वृत्ताकारं क्षं तिजमेक म दी) छ 
भवति । अघोभागीयश्च आधारः शरु बलितकोलिकासु तिति । वलितकोलिकासाहाय्यन. 


आधारस्य तलं क्षे तिजे कत्तु जता | 
प्रयोगद्वारा नमनकोणस्य उपलब्धि: :-- वट 

, नमनकोणम्‌ उपलब्धः सर्वप्रथम यन्त्रास्य आधार: स्पिरिटतलेन क्ष पि क्रियते । 
ततश्च शोशकपिटकं तावन्मात्रं आम्यते यत्‌ चुस्बकीयसूचिका पूर्णतया ऊ व म | 
अर्थात तस्योभेशीषें ऊ्ध्वाघरमापकस्य ६०” इत्यंशोये चिल्लं भवेताम्‌। दशायामः 
सूचिकोपरि भुवः चुम्वकीयक्षेत्रस्य केवलम्‌ ऊर्ध्बांधरावयवः कार्यं करोति । ( यदि चेद्‌ 
क्षैतिजोञ्वयव: कार्य कुर्यात्‌ तहि सूचिका किञ्चि तक्षैतिजदिश्यपि अवनता स्यात्‌ । अत- 
एवं सूचिका डुस्बकोयस्य याम्योत्तरस्य छम्बरूपा भवेत्‌ । दशायामस्याम्‌ आधारस्य 
क्षैतिजमापके सङ्केतकस्य स्थितिः इश्यते उत्यिताधारश्च ६० इत्यंशके भ्राम्यते येन 


\ 


~ 


 सचिकायाः तलं चुस्बकीये यास्योत्तरे आगच्छति सूचिका च चुम्ब्रकीयबलस्य दिशि सङ्केतः 


करोति । अस्मिन्‌ समथे चुम्ब्कोयसूणिका क्षेतिजेन सह. यत्कोणे निव॑र्तयति स र्ब्वाघर- | “ 


2 


००१ नमनकोरो ` हज नो मर i Re स कद: 
मापके पठयते तहि नमः ज्ञायते । मु ps ना 
७: s | क त 
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( २६८) 


०६--समनमन्यः रेखा: ( Isoclinic Lines ) 
पृथिव्या: विभिन्नस्थानेषु नमनकोणं परिमाप्य संसारस्य मानचित्रे समाननमनकोण- 


स्थानानि रेखाभिः संयुक्तानि । इमे रेखाः समनमन्यः रेखा इत्यभिधीयन्ते । या रेखा शुन्य- 
-तमनस्य स्थानानां संयोजनं कुर्वन्ती समाकृष्टास्ति सा चुम्बकोयं निरक्षं ( Magnetic 
“९३५१०7 ) शून्यनमनी रेखा वा ( ०४7४० 76 ) इत्यभिधीयत ! 


७---चुम्बको ये मानचित्रम_ ( Magnetic Maps ) ५ | | 
संसारस्य मानचित्रे समनमन्यः समदिग्पातिन्यश्च रेखाः आङृष्यन्ते याभिः वयं कस्य- 
(चिदपि स्थानस्य चुम्बकीय तत्वं ज्ञातुं शक्नुमः । इमानि मानचित्राणि चुम्बकीयमान- 

ओ-  (चित्राणीत्यभिघीयन्ते । । 


5" (के 


८--नाविकस्प दिग्सुचक ( Mariners Compass ) 

न अस्य नाम्नैव प्रतीयते यतः उपकरणामिदं नाविकैः दिस्ज्ञानार्थ प्रयुज्यते । अस्मिन्‌ 

> त्तुत्व्यः शुद्धायोमयाः चुस्वकिंताः अष्टसुचिकाः अन्योन्यसमान्तराः पट्टडायलस्याधाभार 
संयुक्ताः भवन्ति एकस्मिन्‌ च अरद्ध॑गोलाकारे चपके संयुक्त अर्घ्वाधरशङ्कौ स्वातन्त्र्येण 
भ्रमितु शक्नुवन्ति । डायरूस्य सूिकायाश्च भारः प्रायेण ११ ग्रामतुल्यो भवति । पट्टडाय- 
रस्य परिधिः अंशेषु ३२ समभागेषु विभक्तो भवति यथ। चित्रे प्रदशितम्‌ । ३२ समभागेषु 

__ .विभाजनकारिणाः बिन्दवः दिग्सुचकस्य बिन्दवः ( P०5 ०f the Compass needle ) 
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“चषक: याथार्थेण अभिमुखीनयो: द्यो विन्दौ एकस्मिन्‌ बाह्मकुण्डले लम्व्यते । चषकः एत 
हिल्दुवोरुपरि कुण्डलाम्पन्तरे स्वातन्त्रेण भ्रमितु शक्नोति । भूयश्च कुण्डलम्‌ अभिमुखबिन्ु 

परि एकस्मिन्‌ संग्राहके दढोक्रियते । संग्राहक्रस्य बिन्दू इमौ चषकविन्दुर्म्या सह समकोण 

तः अतएव चषकस्य घूर्णाक्षे कुण्डलस्य घुर्णाक्षस्य लम्वरूपं भवति । ईश: रौ 
2०९०९०९०६ ) इत्यभिधीयते । प्रबन्धेणानेन दिग्सूचिकायाः सूचिकोपरि | 

प्रभावों न भवति । रे 


> 
१९१0 ४७. 


29 


( २६९ ) 


३-<-किमस्ति नमनवृत्तम्‌ ? तेन कस्यचिद्स्थानस्य नमनकोणः कथं ज्ञायते ? 
४--कस्यचिद्‌ स्थानस्य याम्योत्तरं कथं ज्ञायते ? 
५--परिभाषा कर्तव्या :-- 

दिग्पातिन्यः रेखाः, समनमत्यः रेखाः, चुम्बकीय निरक्षं चुम्बकोयञ्च मानचित्रम्‌ । 


>) 


६--भुव: चुम्वकत्वं चुस्वकदण्डस्य चुम्बकत्वात्‌ कंणु केषु विषयषु भिन्तमस्ति ? 
७-नाविकस्य दिग्सूचकस्य वर्णनं क्रियताम्‌ गिम्बल्सीयप्रवन्बस्य च वैशिष्ट्यं निदिश्यताम्‌ ७ 
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पञ्चमः परिच्छेदः 
| विद्युत्‌ 
ग्रध्याय: २२ 


घर्षणविद्यत्‌ प्रेरणश्च 


- १- घर्षणेन बिद्युदुत्पादनम -- 
खीष्टाब्दात्‌ प्रायेण ६०० वर्षपूर्वे प्राचीनयूनानदेशीयानां ससवुद्धिमतां परिगणितेन 
“थैल्सनामकेनकन युनानदेशीयपुरुषेण परिलक्षितं यत्‌ अम्वरनामकः ( 2०१९7 ) पदार्थः यदा 
- ऊर्णया संघृष्यते तहि तस्मिन्‌ लूघुकर्गदशकलानां, तृणानां कार्कशकलादीनां वा क्षुद्रवस्तूनाम्‌ 
-आकर्षणशीलो गुणः प्रादुर्भवति । युनानीमापायां अम्बरपदार्थ: इलेक्ट्रान ( ९९८६९०० ) 
-इति नाम्नाभिधीयते.। अनेनैव ऑग्ल्भापीय: इलेक्ट्रिसिटी ( ९।९८८८।८।६५ ) इति शब्दो 
व्युत्पन्नः यस्यार्थो विद्युद्‌ इति भवति । इत्थं यहि किञ्चिद्‌ वस्तु क्षुद्रवस्तुनाम्‌ आकर्षण- 


'ज्ञालिगुणं प्राप्नोति ताहि तद्वस्तु विद्युन्मयमित्यभिधोयते । यया च शक्त्या वस्तुषु गुणोऽयं . 


-सञ्जायते सा विद्युदिति नाम्नाभिबीयते । थैल्सानन्तर प्रायेण सहस्नाव्दद्वयं यावत्‌ श्रस्या 
दिशि कोऽपि कार्यः न कृतः । सप्तदशे शताव्दे डाक्टरगिल्वर्टेन एलिजावेथमहाराञ्याः 
“चिकित्सकेन प्रयोगा्मकभौतिकविज्ञेन परिज्ञात यत्‌ गन्धकलाक्षा्ीशकादीनि वस्तून्यने- 
` कानि घर्षणेन अम्वरवत्‌ विद्युन्मयानि कत्त" शक्यन्ते । अनेकेरनुभूतं यत्‌ श्रुङ्गमय्या कङ्क- 
तिकया यदा शुष्ककेशाः विन्यस्यन्ते तहि केश्या ऊर्ध्वोन्मुखाः भवन्ति तेपु च चटचटेति 
'च्वनिरपि सञ्जायते । केशः सङ्बर्षणेन विहगानां पक्षे निर्झरलेखिन्याञ्च विद्युजायते । वस्तु- 
` ` तस्तु प्रत्येके वस्तु सचोमीनरीत्या सङ घर्षणात्‌ विद्य॒न्मयं फत्त” शक्यते । 


 २--विदयुच्मयानां वस्तुनां गुणा: 


मीपं मीपे आनोयते ताह कर्गदशकलानि त्वरितमेव दण्डे संश्लिष्यस्ते ततश्च ततो 
विद्युन्मयोष्ये शीसकदण्डको यदि लाक्षाया आवनसस्य वा लम्बमानस्य- 


( २७१ ,) 


आनीयते तहि ग्राहिण्यां लम्बितः दण्डकः दूरे अपसरिष्यति । यदि चेदुभौ दण्डको पृथग्ग्रा- 
(१हिप्पो: प्रलम्व्येते तहि उभो अन्योन्यतो दरम्‌ अपसरिष्यत: । ईहरशैरन्गैश्चापि प्रयोग: 


चित्रम्‌ २२.२ 
भ्रमाणोकत्तु शक्यत यद्‌ समानावेशशालीनि वस्तूनि अन्योन्यम्‌ अपसारयन्ति । यद्येकः 
*एबोनाइटदण्ड: मार्जारचर्मणा संघुष्य कस्मिर्चिद्‌ आधारे लम्ब्यते सीसकदण्डश्च कौशेयव- 
. स्त्रेण संघृष्य तत्सकाशे नीयते तहि उभावन्योन्यम्‌ आकर्षयिष्यतः। यतो विद्युन्मयावृभो 
सीसकदण्डकौ अन्योन्यम्‌ अपसारयतः किन्तु, विद्युन्मयो सीसकदण्डकः एवोनाइटदण्डक- 
माकर्णति अतो सिध्यति यत्‌ विद्य॒न्मयस्य सीसकदण्डकस्य आवेशो विद्युन्मयस्यैबोनाइटदण्ड- 
कस्य आवेशाद्‌ भिन्नो भवति । 


कल्पितं यत्‌ कोशेयवस्त्रखण्डेन संघृष्टं सीसकदण्डे आविष्टा विद्युद्‌ धनविद्युद्‌ भवति 
-मार्जारत्वचा च संघृष्टे एवोनाइटदण्डके जनिता विद्युत्‌ ऋणविद्युद्‌ भवति । 

अत उपयुक्त: प्रयोगैः सिध्यति यत्‌ विपरीतावेशशालीनि वस्तूनि अन्योन्याकर्षणं 
'कुर्वेन्ति । 
३--विदयुद्दशी ( Eletroscope)—— 
_ यन्त्रणांयेषां साहाय्येन ज्ञातुं शक्यते यत्‌ कस्मिश्चिद्‌ वस्तुनि विद्युदावंशो वतते नवा 
डति तानि यन्त्राणि विद्युहदर्शीनि इत्यभिधीयन्ते। सामान्यतः इमानि यन्त्राणि द्विप्रकारकाणि 


अवन्ति-- (१) शरवणगुटिकायाः . (सरकण्डे की गोली इति भाषायां) विद्युदर्शो (¡६ 
ball electroscope ) (२) स्वर्णपत्रविद्य हर्षी (६०।१ leaf electroscope) 


२-शरवणगुटिकाविद्युहृशो:- 0 
विद्युद्दशिन्यस्मित्‌ एकशरवणगुटिकोपरि कस्यचिद्‌ धातोरतिसुक्ष्मावरण समारोय० क 
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ग रय क > पड, Rl 


ल ८३ 
( २७२ ) 2 
कोशेयसुत्रेण सा गुटिका सीसकशङ्को प्रलाव्म्यत यहि किञ्चिद्‌ विद्युन्मयं बस्तु तरसकाशे 
नीयते तहि गुटिका तव्स्पर्शाय क्लिप्रे अग्रेसरति (चित्रम्‌ अ ) यतो गुटिकायां कस्यचिदुपि 
वेशस्य अभावो भवति । किन्तु विद्युन्मयस्य दण्डकस्य स्पर्शादेव तस्यामपि ताहृशावेशो 
जायते अतः सा तद्वस्तुनः दूरे गन्तुः यतते ( चित्रम्‌ व ) 
यदि चेदस्माभिः कस्यचिद्वस्तुनः विद्युन्मयत्व ज्ञातुम्‌ अभिलष्यते तहि केनाप्येकेन 
आवशेन शरवणगुटिकां विद्युच्मयी कृत्वा परीक्षणीय वस्तु तत्सकाशे आनोयते । यदि नेद्‌ _ 
गुटिका आकृष्यते तहि तद्वस्तु विपरीतावेशेन विद्युन्मयं क्रियते अन्यथा तत्र कोप्या- 
वेशो न वर्तते । किन्तु यदि गुटिका प्रतिकृष्यते तहि निश्चयेन वत्तं, पार्यते यत्‌ तद्वस्तु 
निश्चित विद्य न्मयं तत्र च तादृशैवावेशो याह शः शरवणगुटिकायां वर्तेते । अतएव आक- 
षणपेक्षया (^४४८९०६०) प्रतिकर्षणं (९०५।५।००) वस्तुनः विद्य न्स॒यत्वस्य समधिक 
निश्चितं प्रमाणमस्ति ॥ 


२--स्वण पत्र विद्युदृर्शो 


उपकरणमिदे शरवणुगुटिकातोऽधि कोपयोगि । भ्रस्मिन्‌ सीसक- 
मयमेक घण्टापात्रं (9० ]27) प्रयुज्यते । अस्य मुखोपरि लाक्षाया:, 
गन्धकस्य एवोनाइटस्थ वा अवरोधको निवेव्यते । अवरोधकत एक: 
पित्तलदण्डक: अध: गच्छति यस्योद्ध वशीर्षे घाणकैका अघःशोर्षे न 
अतितनुस्वर्णपत्रे संयुक्ते भवत: । 
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ह . चित्रम २२.५ 
| यहि कस्यचिद्‌ वस्तुनः विदयुन्मयत्वं परीक्ष्यं स्यात्‌ तहि तद्वस्तु पित्तलघणिकायाः 
सकाशे नीयते । यदि विद्युहशिनः पत्रे विस्तृते भवतः तहि तद्वस्तुनि विद्युदावद्यो भवति 
. तस्मिन्‌। किन्तु, यदि स्वर्णपशे विस्तृते न भवतः तहि तत्र विद्युदावेशस्य अभावो भवति । 
आओ कस्मिश्विदपि वस्तुनि कीदृशो विद्युदावेशो वर्तते इत्यस्य परिज्ञानार्थं सीसकदण्डकमेक 
क कौशयवस्त्रेण संबृष्य तेन यदि विद्युद्दशन: घूणिका स्पृश्यते तहि स्वर्णपत्रे घनावेशेन विस्तृते | 
भवतः ॥ ततः परीक्ष्यं वस्तु घूरिकासकारी आनीयते किन्तु तेन घणिका न स्पृष्टव्या । 
is स्वर्णपत्रे ततोऽषिकतरा विस्तृति प्राप्नुतः तहि त स्मिन्‌ वस्तुनि ताहद्यावशो भवति 


स्वणपत्रद्वये वर्तते । यदि रेद्‌ पत्रे सङ्कचतः तहि तस्मिनूवस्तुनि आवश्ञाभावोः 
रोतावेशो वा भवति। 


ED अ 


नी दण्डक: मार्जारत्वचा संघृष्य विद्युहशिनस्समोपे आनीयते 


(२७३) 


तहि तस्य पत्रे प्र सरत: । अतो ज्ञायते यत्‌ दण्डकस्य यच्छीर्ष' मार्जारत्वया संच्रष्टं तंत्‌ 
विद्युन्मयं जातम्‌ । एवोना इटवदेव सोसकलाक्षागन्धकादीनामपि दण्डकाः विद्युन्मयाः क्रियन्ते। 
` किन्तु यदि चेद्‌ पित्तलस्य, ताम्रस्य ग्रथवा कस्यणिदन्यस्य घातोर्दण्डक: मार्जारत्वचा' 
संग्रुष्य विद्युद्द शिन: समीपे आनीयते तहि तस्थ पत्रयोः प्रसारं न भवति । ततश्च घातु- 
दण्डके शीसकहस्तक संयोज्यम्‌ तदनन्तरं दण्डको शुष्कीकृत्य शुण्ककौशेयवस्त्रेण संघृष्यते । 
ततो यदि सीसकहस्तकं करेण प्रगृह्य दण्डकः विद्युद्द शिन: समोपे आनीयते तहि पत्रे 
प्रसरतः । अतो सिध्यति यत्‌ दण्डको विद्युन्मयः सञ्जातः । : 


_ अनेन परिणामोश्यम्‌ अधिगम्यते यत्‌ यहि सीसकहस्तकशूत्यः धातुदण्डक} 
करेणा प्रगृह कौशेयवस्त्रेण संवृष्यते ताहि तस्मिनु विद्युज्जननं भवत्येव किन्तु , अस्मच्छरीरतः 
विद्युत्‌ पृथिव्यः संक्रामति । अस्तु, दण्डक आवेशश्न्यो प्रतीयते । येभ्यो वस्तुम्य: विद्युत; 
सङ्क्रमणं भवति तानि सर्वाणि विद्युत: सुचालकानि ( ७००५ ८००००८६०: } इत्यभि- 
धीयन्ते । येभ्यस्तु विदयुतसंक्रमणं न भवति तानि वस्तूनि विद्युत: कुनालकानि विद्य द्विरो- 
धीनि वा ( 340 ०००५७६० ०९ Inऽ७।2६०7 ) इत्यभिधीयन्ते हिरण्परजतताम्रा दिषातवः 
विद्युतः सुचालकाः । साम्प्रतिकसिद्धान्तानुसारेण तानि वस्तुजातानि विद्युत्सुचालकानि 
भवन्ति यतो विधुत्कणाः ( ९।९०६:०० ) पूर्णस्वातन्त्येण एकस्मात्‌ स्थानाद्‌ अन्यत्र शन्तं 


समर्थाः भवन्ति । कुचालकानि च तानि वस्तूनि भवन्ति येषु विद्युत्कणाः ( ननी 


स्वातन्त्र्येण गन्तुं समर्थाः न भवन्ति । 


५--विभिन्नपदार्थे: संघर्षणाद्‌ एकस्मादेव पदार्थात विभिन्नप्रकारीया विद्य | 
उत्पद्यते :-- ज्र 
मार्जारत्वचा संघर्षणाद्‌ लाक्षादण्डे ऋणविद्युजायते गन्वकेण च संघर्षणात्‌ तस्मिनु 
घनविद्युदुत्पद्यते । भ्रधोऽङ्किततालिकान्तर्गतानि वस्तूनि इत्थं लिखितानिः यत्‌ प्रत्येक वस्तु - 
यहि अघोङ्ितिन वस्तुना संघृष्यते तहि तस्मिन्‌ धनविद्युजायते यहि च अर्घ्त्राङ्ितेन वस्तुना 
संघृष्यते तहि तस्मिन्‌ कूणविद्युदुत्पद्यते । $ 


१. मार्जारत्वक्‌ ` २. फलालैननामक वस्त्रम्‌ ३. हस्तिदन्तः 
४. शीसकम्‌ | ५. तूलम्‌ ६. कोशेयवस्रम्‌ 
७. काण्ठम्‌ ८. धातवः कु 
&. भारतीयरबरम्‌ 
१०. लाक्षा ११. रेजिननामक: पदार्थ: १२. गन्धकः 
१३. गटापार्चापदार्थः १४. गनकाटननामकः पदार्थः 


६--वस्तुद्वयस्य परस्परसंघषणोन तयोमंध्ये विपरीतविद्युत | सममात्रायां जाणते. >: 
यहि सीसकद॒ण्ड: कौशेयनस्त्रेण संघृष्यते तदा विद्युत्कणा: ( वता सम . 
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( २७४) ९; 


. दण्डात्‌ वस्ने सङ क्रामन्ति यतः सीशके धनावेश) वस्त्रे च ऋणावेशो जायते । सीशकदुण्डक 
' भेकम्‌ आदाय तस्मिन्‌ एकः शिथिलः शीर्षाच्छादकः निवेश्यते आच्छादके च एकं दीघ 
कोशेयसूत्रे संयोज्यते येन आच्छादकः उपरि उत्यापयितुं शक्यते । आच्छादकाम्यन्तरे दण्डकः 
' किञ्जिव काले यावत्‌ भ्राम्यते ततश्च कौशेयसूत्रस्य साहाय्येन आच्छादकः दण्डात्‌ पृथक्‌ 
- अशि क्रियते केवलश्च आच्छादकः यदि विद्युर्ददशनः सविषे 
नोयते तहि पत्रके प्रसरतः । ततश्च यदि केवलो 
दण्डकः विद्युहर्शिन: सकाशे नीयते तदापि पत्रके 
तावन्मात्रमेव प्रसरतः । यदि चेद्‌ आच्छादको दण्ड- 
कञ्चोमौ सहितावेव विद्युहरशिनः समीपे नोयेते तहि 


चित्रम्‌ २२-६ पत्रके सर्वथैव न प्रसरतः । 
अतो सिष्यति यत्‌ संघर्षणेन ` वस्तुनोरभयोः विपरीतप्रकारीया विद्युत्‌ सममात्रायां 
जायते । | 


| 2 ७-प्रेरणम ( Induction) छ 
` यदि चेद्‌ कस्यचिद्‌ चालकपदार्थमयस्य विद्यू दुरोधिन; ( ¡५७।३६९१ ) वस्तुनः सकारो 
` किञ्चिदूधनविद्य दाविष्ट.वस्तु आनीयते ताहि तद्‌ चालकवस्तुन: स्वतन्त्रविद्युत्कणान्‌ क्षिप्र- 
' सेव स्वं प्रति आकर्षति । फलत आविष्टवस्तुनः समोपस्थः चालकस्य भागः ऋणविदयुन्मयो 
RC भवति । विभ्रकृष्टशच भागः घनविद्युत्मयो भवति । यथा लोहसमीपे चुम्त्रकीयध्ुवस्य 
.... आनयनात्‌ छौहस्य शीर्षमेकम्‌ ओदीच्यं धुव द्वितीयञ्च 
` याम्यं श्ुवं भवति तद्वदेव अत्रापि चालकस्य शीर्षहये विद्युतः 
प्रकारद्वयम्‌ उत्पद्यते । अतएव इयमपि क्रिया प्रेरणमित्य- 
`  भिघीगते । आविष्टदण्डकस्य अपसरणादेव विद्युत्कणाः 
( ९।९०४८००३ ) सम्पूर्ण चारके प्रसरन्ति प्रेरिता विद्युच्च 
तिरोहति। SE . ' चित्रम्‌२२-७ 


` प्रृरणनियमस्याबबोधात्‌ सम्प्रति अस्माभिराविष्टवस्तुद्वारा अनाविद्टवस्तूनाम्‌ आकर्षण 
कारणं सम्यक्तया अववोडु शक्यते । यहि आविष्टं वस्तु अनाविष्टवस्तुनः समीपे आनीयते 
“उ विष्ट॒वस्तुः वस्तुन निकटतमे भागे प्रेरणात्‌ विपरीत प्रकारीया विद्युत्‌ जायते । विपरीत- 
आकर्षणं भवति । अतएव वस्तुद्रारा अनाविष्ट वस्तु आकृष्यते । 


क्व ०0 


मु आएसंजणातुर्व प्रेरणं भवति ।: 
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( २७५ ) 


तहि-चालकस्य निकटतमे भागे विपरीतप्रकारकोऽर्थात्‌ क्रणावेशो विप्रकृष्टे च भागे 
तत्प्रकारक एव अर्थात्‌ धनावेशो एकत्रीमवति । 
' प्रेरणास्य अवस्यायामस्यां यदि चालकः अंगुल्या 
स्पृश्यतेऽववा पृथिव्याः सह तत्सम्त्रन्धो क्रियते तहि 
विप्रकृष्टभागीयो धनावेश: पृथिव्यां सङ्क्रामति। परन्तु, 
निकटतमभागीयः ऋणावेशः विद्य्‌ न्मयदण्डकस्य 
चित्रम्‌ २२-८ विपरीतावेशकारणात्‌ आक्कष्यमाणो भवति कुत्रापि 
अपसरणोचाऽसमर्यो भवति। प्रेरणकारणात्‌ पृथिव्यां गन्तु स्वाबीनावेशो स्वतंत्रतावेश 
( ०९ ८०7४९ ) इत्यभिधीयते विद्यु न्मयदण्डकस्य च कारणाद्‌ अवरुद्धावेशः सम्बद्धावेश 
( ७०५०५ ८३7६९ ) इत्यभिधीयते । यदि इदानीं अङ्गि: चालकोपरितः अपसायेंत तहि 
ऋणावेशः चालकस्य पूर्णे तले प्रसरिष्यति ततश्च स ऋणविद्य्‌ स्मयो भविष्यति । अतएव 
प्रेरणद्वारा विपरीतप्रकारीया विदद्‌ उत्पाद्यते । किन्तु, यदि विद्यु न्मयः दण्डकः स्पृश्यते 
तहि दण्डकस्य स्वल्पाविद्यु.त्‌ चाळके गमिष्यति चालकश्च तत्प्रकारीयविद्य न्मयो 
- भविष्यति । स्पर्शद्ठारा इत्थं विद्य न्मयीकरणरीतिः विद्य चालने ( ८००००८४०० ) निर्भ- 
जायते । अतएव चाळनद्वारा तत्प्रकारीयैव विद्य दुत्पाद्यते । प्रेरणद्रारा विद्य न्मयकरणे 
दण्डकस्य विद्य ति किञ्चिदपि न्यूनत्वे न भवति, परन्तु चालनद्वारा विदय न्मयकरशोन दण्ड 
कस्य यावती विद्यूत्‌ चालकोपरि आगच्छति तावत्येव दण्डके ह्वसति । 
१०--स्वणापत्रावदपुद्दशनः प्रेरणाद्‌ आवेशनम्‌ 
यदि चेदु फलालेनेनामकेन वस्त्रेण संदुष्य लाक्षादण्डको विद्यू दशरन: पट्टिकासमीपेः 


आनोयेत तहि खाक्षादण्डकस्य ऋणावेशः पट्टिकाया: स्वतन्त्रान्‌ इलेक्ट्रोनान्‌ प्रतिकर्षिष्यति 
येन स्वर्णपत्रे ऋणविद्यू ता आविष्ट भूत्वा प्रसरिष्यतः पट्टि च धनविद्य ता आविष्टा 
अविष्यति (चत्रम्‌ अ) । ततो यदि पृथिव्या सह पट्टिकासम्वन्व: क्रियते तहि स्वतन्त्रा इले- 
क्ट्रोनाः विद्रुत्य पृथिव्यां गमिष्यन्ति म्वर्णपत्रे च मिलिष्यतः ( चित्रम्‌ व )। ततो यदि 
पृथिव्याः पट्टिकासम्तरन्थं पृथककृत्य आविष्टदण्डकः अपसार्येत तहि स्वर्णपत्रयोः धनविद्य त्‌ 
असरेत्‌ समानविद्युता आविष्टत्वात्‌ च ते दूरं गमिष्यतः । इत्थं स्वर्णपत्रविद्य दर्शो प्र र- 
रद्वारा श्राविष्टो भविष्यति ( चित्रम्‌ स )। 


प्रेर णप्रयोजनसमये 


# + + ++ | 5228 ८ T = अवधातव्यं यत्‌ पृथिव्याः 
| व पटिकासम्बन्धस्य विच्छेदानन्तरम्‌ 
4 || दु | | „ ||  आविष्टदण्डक: तत: दूरीक्रिते । | 
| | | ८ यदि चेदु दण्डक: प्रथममेव अप- 


4३१ - (व) पृथ्वी न्स स्वतन्त्रा: न भविष्यन्ति पट्टिका. Er 


( चित्रश्न २२.६ ) 
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१०--कस्सिश्चिद्‌ विद्युन्मयचालके आवेशः केवलमुद्धवतिनि तले तिष्ठति-- 
(ग्र) बायोटस्य (8०७ ) प्रयोग: :-- .. . ` ४ 
वायोटमहोदयेन शीशकावारे ( ५००० ) 'स' इति एक: अन्तःशून्य: पित्तलगोलक्क: 
संयोजितः । शीशकहस्तके च संयुक्तौः दावीच्शौ अद्ध गोलकौ गृहीतौ यौ गोलकोपरि सम्य- 
त्तया संस्थाप्यौ आस्ताम्‌। प्रथमं 'स' इति 
गोलकः विद्य न्मयः कृतः । परीक्षातलेन्‌ स्वर्ण- 
पत्रविद्य हशिना च तस्य परीक्षा कृता । तत 


अङ्घगोलकाम्याँ तदगोलक पूर्णतया आच्छाद्य 
तौ भूयोऽपसारितौ । परीक्षणात्‌ ज्ञातं यत्‌ 
गोलके,सर्वथैव विद्य दावेशो नासीत्‌ सम्पूर्णश्च 
आवेशः अद्धगोलकयोरुपरि तले संक्रान्त: । चित्रम्‌ २२,१० 
प्रयोगेणानेन सिद्धं यत्‌ विद्य दावः सर्वदा उपरिवर्तिनि तले तिष्ठति । र 
(ब) फरेडम्रहोदयस्य जालप्रयोग:(Fearaday’s Butterfly net Experiment) 
विद्युत्‌ सर्वदा उपरितले तिष्ठतीति साधयितुं फ॑रैडेमहोदयेनायं प्रयोगः कृतः । तेनैका 
शङक्वाकारा सूत्रमयी जालिका गृहीता यस्या मुखप्रदेशे पित्तलनिमितमेक परिवृत्तिका 
संयुक्ता आसीत्‌ तथाच सा एकस्मिन्‌ कुचालकस्य आधारे संयु- 
क्तासीत । कौशेयसूत्रेणकेन तज्जालस्थ अधस्तलं परिवर्त्य 
. उपरि कतु' शक्यमासोत्‌ । प्रथमं ऋणविद्य ता घनविद्य ता 
वा जारिकाम्‌ आवेष्ट्य परिक्षातलेन ( 7००! ।2९ ) 
तस्यावेशस्य परोक्षा क्रिमते तर्हि ज्ञायते यत्‌ आवेशो जालस्य 
उपरितले प्रतीयते नतु ग्रभस्तले। इदानीं कौशेयसुत्रम्‌ 
(२२.११) आकष्य जालस्य अधस्तलं उपरि उपरितलञ्चाध: क्रियेते । 
परीक्षातलद्वारा जाळस्य उद्धवतिन अबोवतिनश्च तलयोः विद्युत आवेशस्य परीक्षा क्रियते 


' तहि आवेश उपरितले एव प्रतीयते नतु अवस्तले । अनेन स्पष्टीभवति यत्‌ विद्युत्‌ सदा 
` उपरितले वर्तते । 


(स 


- एतत््योगार्थं कुचालकाधारे संयुक्त: एकः पित्तलमयः अन्तश्शुन्यगोलकः गुह्यते यस्मि 


 इद्दामेकं छिद्र वर्तते यतः परीक्षातलस्य गोलकाम्यन्तरे श्रावागमनं शक्यं भवति । एतत्तलं 
। विद्य न्मयं क्रियते तस्याभ्यन्तरे च परीक्षातलं निक्षिप्य तस्य तले स्पृश्यते तहि विद्यू दुशिनः . 


पच्येत तहि विदय दश: स्वर्णपत्रयोर्‌ अपसरणे भवति । जनेन स्पष्टोभवति 
i i Roe मय ट्र की. प ४; 
hi Collection - By Siddhanta eGangotr Gyaan Kosha © 
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) अन्तशशुन्याविष्टचालकस्येकस्य आम्यन्तरे विद्युदावेशस्य श्रभावो भवति- 


सुचाळकस्य आम्यन्तरतले कोऽप्यावेशो न वर्तते विद्युच पूर्णत: चालकस्य _ 


(२७७) 


११०-कस्थचिद्‌ चालकस्य तले ग्रावेशस्य वितरणम-- 

कस्यनिद्‌ विद्युन्मयचालकस्य ऐकिके वर्गक्षेत्रे यावती विद्युन्मात्रा भवति सा तत्स्थानीयं 
वैद्य त॑ घनत्वम्‌ ( ९९८१०8] ०००४ ) इत्यभिधीयते । यद्येको गोलकः विद्य न्मयः 
क्रियते तहि तस्य तले समानरूपेण विद्युतः वितरणं भविष्यति तत्तस्य च प्रत्येकस्मिन्‌ 
स्थाने वेद्यू ते घनत्वम्‌ एकसहशमेव भविष्यति । 


र ९य) 


` चित्रम्‌ २२.१२ चित्रम्‌ २२.१३ 

१२.१३ इति संख्यकेपु चित्रेषु विन्दुनिमितभी रेखाभिः वंद्युतघनत्वस्यानुमानं क्रियते । 
तीक्ष्णाग्रकेषु स्यानेषु घनत्वस अधिकं भवति तथा च यदि कस्यचिद्‌ चालकस्य ।कञ्चि- 
त्स्थाने चिपिटं स्यात्‌ तहि तत्र अत्यल्पमेव वैद्युतै घनत्वं भविष्यति । 

यदि कस्यचिद्‌ विदय न्मयविद्युद्रोधिनः सुचालकस्य समीपे करिचिद्‌ कुचालक: आनो- 
येत तहि तस्य वैद्युतघनत्गे परिवर्तने जायते चालकस्य च यद्भागः कुणालकस्य समीमे 
भवति तस्य वैद्य तिके घनत्गं दूरवतिनां भागानाम्‌ अपेक्षया अधिकं भवति । यदि चंद्‌ 
कुचालकस्य स्थाने कश्चिद्‌ सुचालको कस्यचिद्‌ विद्युन्मयसुचाललस्य समीपे अनीयेत ताहि 
प्रेरणस्य कारणात्‌ विपरीतौ परस्पराभिमुखागेश्यौ एकत्रीभगेताम्‌ तयोश्चैव स्यातयोः घनत्व 
= सर्वाधिकं भवति । यदि चेद्‌ अनाविष्टजालकस्य सम्बन्धः पृथिव्या सह क्रियते ताहि स्त्रतन्त्रा- 

शय: पृथिव्यां संक्रामति केवलश्च सम्बद्धागेशोऽवतिऽते । अतएव विपरोतावेशयोरुभयोः 

भयोऽघिकम्‌ आकर्षणं भवति तथोर्घनत्वञ्चापि वदधते । 
; १२--शिताग्राणां कार्याणि ( Action of Points ) 

यदि नेद्‌ विद्य न्मये चाळके शिताग्रभागाः स्युः तहि तेषु वेद्युतं घनत्गं सर्वाधिक 
स्यात्‌। यदि समोरकणाः तानु शिताग्रभागान्‌ स्पृशन्ति तहि तेऽपि विद्यून्मयाः भवन्ति । 
समानावेशत्वाञ्च तेषु अपसरणं जायतेः। यतः ते शिताग्नभागात्‌ दूरं पलायन्ते । भूयश 
नतनसमीरकणाः तत्रागत्य इत्थमेव विद्य दग्रहणं कृत्वा गच्छन्ति । अतएव चालकस्य 


सिताग्रभागेभ्यः वायुद्वारा निरन्तरं विद्युद्‌ बहिगंच्छति। इत्थं विद्युत: बहिगंमनस्य ` 
रीतिः संवहन्मिसर्जनम्‌ ( ००५५८६०० 4००१४९ ) इति वायुकणानाम्‌ अवि- 3 


च्छित्तगतिरच वैद्य त: पवन ( Glcetrie ११७७ ) इत्यभिघीयेते । 
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(२७८) 


वैद्युतं पवनं दर्शयितुम्‌ एका शिताग्रीया सूचिका गह्यते तस्याश्च सम्बन्धः वेन्शचद्‌ 
विद्य दुत्पादक्यन्त्रस्य 'च? इति मुख्यचालकेन क्रियते । सुचिकायाः शिताग्रभागसमोपे 
'प्रज्वलितायाः द्रावकवतिकायाः 'म' इति शिखा आनीयते चेद्‌ तहि शिखा सू चिका- 
ग्रभागात्‌ दूरमपसरति ( चित्रम्‌ २२.१४ ) । 


“ a 
2 
चित्रम्‌ २२.१४ EEF 


| चित्रम्‌ २२.१५ 


ट्ट 


एतत्कारणमिदं यत्‌ सुचिकाग्रभागे सर्वाधिकविदुयुद्‌ एकत्रीभवति ये च समीरकणा: . 


शिताग्रमागानु स्पृशन्ति तेषु समानावेश: सञ्जायते । अतएव शिताग्रेण अपसार्यमाणत्वात्‌ 
ते शिताग्रभागाद्‌ दूरं गच्छन्ति । 


१ ३--इलेक्ट्रीफोरस: ( Elcetrophorus ) 


दन प्रेरणद्वारा निरन्तर विदयुदुतपादनार्थ यदुपकरणं प्रयुज्यते तत्मे रणयस्त्रम्‌ ( Induct- 

_ ion 5६०0० ) इत्यभिधीयते । इलेस्ट्रोफोरस इत्येक प्रेरणयन्त्रम्‌ यस्य निर्मितिर्‌ अति- 

. साधारणा भवति। कस्यचिद्‌ धातोर्‌ एकामुत्तलस्थालिकाम्‌ आदाय तस्यां द्रावितलाक्षा 

५ द पुरणीया अथवा एवोनाइटस्य चक्रिका संयोजनीया । इत्थं यन्व्रस्यास्य तले (ऽ०।९) निर्मोयते। 

ततोपरि एकान्या धातुपट्टिका निवेश्यते यत्र शीशकस्य एबोनाइटस्य वा हस्तक: संयुक्तो 
सरति (चित्रम्‌ २२.१५) । पट्टिकेय यन्त्र स्य भ्राच्छादक (Cover) इत्यभिधीयते । 


फलालैनवस्त्रेण मार्जारत्वचा वा संधृष्यते विदुयुद्रोधिना हस्तकेन च आच्छाक॑ गृहोत्वा 

न्यस्यते संस्पृश्य तस्य तलाद्‌ उपरि उत्थाप्यते ताहि 
त । अयमावेश्ः कास्मिस्चिदपि कार्ये प्रयोक्तुः शक्यते 
अङ्गुल्या च संस्पृरय इत्थमेव निरन्तरं विद्युत्पात्ति: कत्तु 
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( २७६ ) 


कायसेम्पादन सिद्धान्त: -- 

यदा लाक्षाया: चक्रिका फलालैनपटेन मार्जारत्वचा वा संघृष्यते तहि चक्रिकोपरि 
ऋणावेशो जायते तस्य प्रेरणाच्च धातोः पट्टिकाया उपरितले घनावेशो भवति स्वतन्त्रश्च 
ऋणावेञ्यः पृ थिव्यां गच्छति ( चित्रम्‌ अ ) । यदा आच्छादक चक्रिकोपरि न्यस्यते तहि.स . 
चक्रिकां केवलं कतिपयेषु (अ) (ब) (स) (द) विन्दुष्वेव स्पृशति यतः चक्रिकायाः तल . 


चित्रम २२.१६ 
पूर्पातः समतले न भवति । अतएव चालनद्वारा अत्यल्या विद्यदू आच्छादके संक्रामति प्र र- 
ण॒द्वारा च आच्छादकस्याधस्तलोपरि धनविद्यद्‌ आगच्छति स्वतन्त्रश्‍च ऋणाविदूयुत्‌ 
आच्छादकस्य उपरितले गच्छति (चित्रम्‌ ब) । यदा आच्छादकः अङ्गल्या स्पृश्यते तहि 
स्वतन्त्रः ऋणविदयुत्‌ पृथिव्यां संक्रामति । ( चित्रम्‌ स॒ )। भूयः आच्छादकस्य उत्यापनात्‌ 

तस्य तलोपरि धनविद्य त्‌ प्रसरति ( चित्रम्‌ द )। 
इत्थे भूयोभूयः प्रयोगं कृत्वा आच्छादकात्‌ विद्य त्माप्ति: कतुं' शक्यते । सँद्वान्तिकेन 
विचारेणेदं समीचनं यत्‌ वारमेकम्‌ श्राविष्टीकरणानन्तरम्‌ अस्माभिः चक्रिकाद्वारा विद्युत: 
यथेष्टोपलब्धि: कत" शक्यते । किन्तु, वस्तुतः अल्पतो$प्यल्प आवेशः स्पशंका रिस्य: बहिर्गमन- 
शीलो भवति आच्छादकाच्च उपलभ्यमानविद्युतः मात्रा हसति । अतएव चक्रिका सूयः 
संघृष्या भवति । 


१४-_प्लेटयन्त्रम्‌ (Pate machine) 


यन्त्रेःस्मिन्‌ शीशकस्य गोलाकारमेकं 
फलके अमलायुक्ताभिः चर्मपट्टिकामिः 
संश्ुष्यते यतः घनविद्य द॒ उत्पद्यते धना- 
चेशोऽयं धातोः 'कः इति 'स' इति च 
कङ्कुतिकाद्वयेन एकत्रीकृत्य 'च' इति मुख्य- 
चारकं (Prime ०५०६०7) यावत्‌ 
नायते यः पट्टिकाया: घूर्णनेन सदा धनावेशं 
प्राप्तोति । यन्त्रस्थास्य चित्रस्‌ अत्र 
` प्रदशितम्‌ । - 


(EE) 
१५-वायुसण्डलीयाविद्युत्‌ ( Atmospheric Electric ) 5 


-^ अतिपुरातनकालीना असभ्या अपि मानवाः वायुमण्डलीयया{विद्य॒ता परिचिता आसन्‌ । 
. तैः दैवकोप एवेति तस्य कारणमित्यववारितम्‌ ।. कथासाहित्ये आकाशीयविदयुद्विपये 
अद्भुताख्यानानिक|उपलम्यन्ते । वैदिकसाहित्ये एतद्विषयकाः भौतिकनियमाः सम्यक्तया 
र्वाणताः । प्राचीनभारतोयशास्त्रेष्वपि तत्सस्बन्धीनि तत्त्वानि विवेचितानि । किन्तु पाश्चा- 
त्यदेशे बैंजामिनफ्रेंकलिनमहोदयेन (९727 Fann) १७५.२ रब्रीष्टान्दे एतह्विषयक 
बैज्ञानिकमध्ययनं कृतम्‌। एकदा यहि स एकस्मिन्‌ पतङ्ग झिताग्रलौहतन्तु संयुज्य सल्लकी 

रञ्बा{(।९०४८।॥8 सन की डोरी इति भाषायाम्‌ ) पतङ्गमाकाशे -उदनयत्‌ रज्जोर- 
बश्गीरपे: चैकां ,लौहकुञ्चिकां बबन्ध । कुञ्चिकाहस्तयोर्ममध्ये च कौशोयसूत्रं संयोजितं येन ततो 


र चित्रम्‌ २२,१८ " 
छ निर्गत्य विद्युद्‌ हस्ते न संक्रामेत्‌ । जलेन सल्लकीरज्जु; क्लिन्नोश्मवत्‌ आविष्टमेघारच 
हः se यदि पतङ्गसकाथात्‌ परिसतास्तहि रञ्जुतः विद्युत्‌ समक्रामत्‌ । कुञ्चिकासकाशे अंगुल्या? 


नयनात्‌ तदैव स्फुरिङ्गाः प्रादुभृंताः यथा इलेक्द्रोफोरसेऽथवा कास्मर्चिद्‌ भ्रन्यस्मिनु 
_ श्रादुर्भवति। कुञ्चिका यहि लीडनजारस्य आस्यन्तरिकतलेन संयुक्ता 
ण्टकास्पर्शात्‌ तथैव आघातो$नु भूत: यथा आविष्टयन्त्रस्य घु ण्टिकास्पर्शेण 


तांह्शमेव विद्युद्विसर्जनम्‌ भवति याहग्‌ घर्षणेन जायते । तत्र केवलमयं भेदो 
ककिनानन्तर एकस्मिनु बृहृत्पारिमाणे भवति येन यदाकदा अति- 


हि अयोगेणानेन बैज्ञामिनफ्रङ्कलिनमहोदयेन साधिते यद्‌ आकाशो- 


(२९८१) 


यतो * ज्ञाते यत्‌ . कदाचिद्‌ मेघद्वयमध्ये कदाचिच्च मेघभुवोर्मध्ये घटित विद्य.द्विस्ज॑नमेव 


विद्यु दुभासनस्य कारणमस्ति । विसर्जनेऽस्मिन्‌ सैकेण्डस्य लक्षतमांशादपि न्युन; कालोऽति- ` 


क्रामति । एतावत्कालपर्यन्तमेव विद्य द्विद्योतनं भवति। विद्य द्विसर्जनसमये वायो 
अचुरोत्तापात्‌ अतिशीघ्रगामिन्यः संवहनधारा: जायन्ते। यदि ` चेद्‌ विसर्जतमार्गो लघु 


ऋणजुश्च स्यात्‌ तहि गर्जनध्वनिरल्पंव श्रयते । यदि चेद्‌ मार्गो दीर्घः कुटिलश्च स्यात्‌ तहि 
स्तनितं सुचिरं श्रूयते । मेघान्तराले शब्दप्रतिध्वनिरेव स्तनितस्य हेतुः विद्युत: विद्योतनमथवा 
तडिद्‌ गर्जनञ्च सदैव प्रादुर्भवतः । परन्तु, ध्वनिवेगः ध्रकाशवेगापेक्षया श्रत्यधिकों न्युन: 
अतएव प्रथमं तडिद्‌ दृश्यते ततः किञ्चित्कालानन्तरं ध्वनिः श्रूयते । तडिता वायुर्‌ उत्ता- 
थ्यते येन वायुः सहसैव प्रसरति । प्रसरित उष्णश्चायं वायुः वेगाधिक्येन ऊध्वं प्रति उद्‌- 
गच्छति प्रायश्च तावतैव गेगेन शीतल; वायुः तस्य स्थानम्‌ अधिगन्तुं अधः प्रति अव" 
तरति । वायोरेतत्तीब्रगत्या प्रबलविद्य दावेश्चानां विसर्जनेन च भीषणाघ्वनिः सञ्जायते यदु 
मेघस्तनितमिंत्यभिधीयते । 
१ ६--तडिच्चालक: ( Lightning Conductor ) 

विद्यु न्मया: मेघाः यहि उत्तङ्गानां प्रासादानामूर्घ्वंभागे 
2222] परिसरन्ति ताहि भवनानि शिताग्नविन्दूनाँ कार्याणि सम्पादयन्ति 
922 ८०१७ तेपु च प्रेरणद्वारा विपरीतावेशाः जायन्ते. यस्य धनत्वं 
सर्वाधिके उच्चविन्दौ अत्यधिकं भवति। यहि मेघानां प्रासादा- 
नाञ्च उच्चतमे भागे विपरीताः विद्यु दावंशा: अत्यधिकपरिमाणे 
एकत्रीभवन्ति तहि मध्यवर्ती वायुः तेषां विसर्जनस्यावरोबरेऽस- 
मर्यो भवति । अतः अतिभीषणगर्जनेन प्रकाशस्य च .तोब्र- 
तरङ्गेण सह विदू द्विसर्जने भवति । अस्मिनु विसर्जनसमये 
वायौ एतावान्‌ अधिक क्षोभः सञ्जायते यत्‌ तेन भवनानि 
बुक्षाश्च निपतन्ति । अतएवोत्तुङ्गप्रासादानां विद्युत: परिरक्ष- 
णाय बैंजामिनफ्रेंकलिनमहोदयेन तेषु तडिच्चालकस्य 
सन्निवेशनविषयकः परामर्शः प्रदत्तः । अस्मिन्‌ एका चिपिटा 
=, घातुपट्टिका प्रासादस्य उच्चचमभागादपि ३ मोटर यावद्‌ ऊध्व 
=== संस्थाप्यते ततश्च प्रासादाश्रयेण अघ आनीय सा तडिचालकः 
: = पृथिव्या अन्तराले तावन्मात्रमधः नीयते यतुं किंञ्चिदाद्रत्वे 

चित्रम्‌ २२-१६ समायाति । ततः तत्पट्टिकायां लोहफलकमेक संयुज्य सा 


पृथिव्यां निघाप्यते । अस्याः पट्टिकायाः ऊर्ध्वं शीषं शिताग्र भवति येन तदुपरि प्रेरितावे- _ 


झास्य घनत्वं प्र चरे भवति । 


अनया घातुपट्टिकया भवनस्य विविधं रक्षण क्रिसते । यहि विद्यु न्मयो मेघ; पट्टिकायाः ._ 
'्चिताग्नोपरिमागे परिसरति तदा तत्र प्रेरितावेशस्य मात्रा भ्रत्यधिका भवति यतः वायुकणाः 
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( “२८५२ ) 


आविष्टाः भूत्वा मेघानां विद्य दिनाशं कुर्वन्ति विद्ुदविसर्जनञ्च न भवति । यदि चेद्‌ विद - ` 
ह्विसर्जनं भवति तहिं पट्टिकाद्वारा विद्य द्‌ सारल्येन पृथिव्यां सङ क्रामति भवनस्य च काफि 
हानिर्न भवति । किन्तु, अत्रावधेयं यत्‌ यदि तडिच्चालकः सम्यक्तया सन्निविष्टः न स्यात्‌ तहिः ` 
तेन लाभस्थाने क्षतिरेव क्रियते । | 


प्रश्ता: 
१--विद्य स्मयानां वस्तूनां गुणाः कथं विज्ञेयाः ? प्रयोगेण व्याख्यातव्यम्‌ । 


२--प्रेरणद्वारा एक: स्वर्णपत्रविद्य दर्णी कथम्‌ आविष्टीकरणीयः आविष्टीकरणसमये | 
पत्राणां प्रसारे घटितपरिवर्तनस्य व्याख्या करणीया । 


३--इलेक्ट्रोफोरसस्य वर्णनं कृत्वा तस्य कार्यसम्पादनरीतिर्‌ व्याख्येया। " 

४--कर्थ साधनीयं यत्‌ कस्यचिद्‌ चालकस्य शिताग्रभागेषु आवेशस्य घनत्वं अत्यधिक . 
भवति । विद्यु त्पवनः कथमाविर्भवति ? 

५-वायुमण्डलीयविद्य द्विषयकमेकं निवन्धं लिख्यताम्‌ चित्राङ्कनद्वारा च तडिच्चालकस्फ 
निर्मितिः तस्य कार्यञ्च व्याख्येयम्‌ । तस्य निर्माणे कस्मिन्विषयेऽवधातव्यमत्यावश्यकम्‌ । 

६--“यदि त्वया विद्य द्वि्योतनम्‌ अवलोकितं तहि त्वे ततः सुरक्षितोऽसि ।” ्राभाश- 
केस्मिन कियन्मात्रं याथार्थ्यं चत्ते । 

७- विद्युत: विद्योतनं स्तनितञ्च सहैव प्रादुर्भवतः। परन्तु विद्य दर्शने प्राथम्यस्य गर्जन- 


श्रवणे आनन्तयंस्य च कि कारणम्‌ ? विद्योतनगर्जनयुक्तानां मेघानामौन्नत्ये कथं 
ज्ञातु शक्यते ? _ 
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अध्याय * २३ 


विभिन्तप्रकारकाः कोशा: 
( Different types of cells ) 
१-सरलबोल्टीयः कोश: (Simple Voltaic cell) 
एकस्मिन्नायताकारे सोसकपात्रे किञ्चिद्‌ तनुगन्धकाम्लकम्‌ (तेजाब इति भाषायाम्‌) 
आदाय तस्मिन्नेकः जस्तदण्डकः निक्षेप्यः ततस्चाल्पान्तराले ताम्रदण्डकः निधातव्यः ६ 


एतेन पात्रे काचिद्‌ रासायनिकी क्रिया न सज्ञायते । इदानीं दण्डकद्रयं ता म्रतन्तुनेकेन 
संयुज्यते ततः शीघ्रमेव ताम्रदण्डाद्‌ हाइड्रोजननामकस्यै-- 


विच्छिद्य तस्मिन्‌ विद्य दूघण्टिका संयुज्यते तहि सा घ्वनिः 
करोति ।3 अनेन सिध्यति यत्‌ तन्त्वौ विद्य कूवाह 


Co ८८५ 7 जस्ता 
क्ट 22८ 429४ 
0 A जा / 68% 
वि cree हि आर्ः। 


सरलोपकरण सरलवोल्टीयकोश इत्यभिधीयते । यहि' 
जस्तस्य ता ऊस्य च दण्डके तन्तुना संयुज्येते तहि इलेक्ट्रान-- 


LC करणा: जस्तदण्डकात्‌. ताम्रदण्डकं प्रति धावत्ति । परन्तु, 


चित्रम्‌ २३.१ प्रजलितरीत्यनुसारेण इदं वक्तु शक्यते यत्‌ तन्त्वौ 


` विद्यु दुधारा ताम्रदण्डकात्‌ जस्तदण्डकं प्रति विलयने च जस्तदण्डकाद्‌ ताञ्रदण्डक 


प्रति चलति । ताम्रदण्डकस्तु घनपटलं ( ?०ऽ¡६६४९ ६९ ) जस्तदण्डकस्तु ऋणपटलम्‌ ` 
(Neat४९ P2९) इत्यभिधीयेते यथा जलधारा संदा उध्वंतलाद्‌ अधस्तले प्रति चलति 
तथैव विद्य द्धारा ऊध्व॑विद्य त्तताद्‌ अधोविद्यतत्तले प्रति चलति । वेज्ञानिकभाषायां विदय -- 
ततलमिदं विभव इत्यभिधीयते । कस्यञिच्ज कोशस्य भनपटलस्य ऋणापटलस्य च विभ- 
वयोर्मंदन्तरं भवति तत्त, तयोरुभयोर्पटलयोर्‌ विभवान्तरम्‌ (२०६९०४१4। difference) 
इत्यभिधीयते । यदि कस्मिस्चिद्‌ कोशे धाराप्रवाहो न भवेत्‌ तहि तस्थ पटल्योरुभयोर्‌ 
अधिकतमं विभवान्तरं भवति । अनेन अधिकतमविभवान्तरेण कोशस्य घिद्य्‌ दवाहक वलं 
( वि० वा० व० ) माप्यते । विद्य्‌.द्वाहकं बले विभवान्तरं वा मापितु यन्मात्रकं प्रयु-- 


ज्यते तत्तु वोल्टम्‌ ( ४०६ ) इत्यभिधोयते । सरलकोशस्य वि० वा० व० इति १.०८ 


बोल्ट भवति । 
२--- रलकोशस्य श्रवगुणा: ( Defects of Simple cell ) 
यदिः नेद सरलकोशाद चिरे विद्य द्वारा ग्र्येत तहि शर्नेः शनैः तस्य सामथ्यं) ह्वसति 


अन्तश्च धारा सर्वथा अवरुद्धा स्यात्‌ । अतएव सरलः कोशः चिरकालं यावत्‌ विद्य हा-- 
७ 


; > 2 3 पका 00. Vagishtha ७9 Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 
CES 2००२, « CA 0 | फान 2208 


कस्य वातिकस्य बुद्बुदानि उत्तिष्ठन्ति | यदि चंद्‌ ताम्रतन्तु 


( २८४ ) 


नेऽसमर्थो भवति । अस्य कारणदये वर्तते :— 
(१) स्थानीयक्रिया ( Local Action ) (२) धुवाच्छादनंम्‌ ( Polarisation ) 


(१) स्थानोयक्रिया-- 

यदि चेद्‌ पूर्णतः शुद्धजस्तः तनुगन्धकाम्ले निक्षिप्येते तहि तदुपरि रासायनिकी क्रिया 
ऽन भवति । अतः कोशेषु साधारणाजस्तदण्डकाः प्रयुज्यन्ते । परन्तु, साधारणजस्तदण्डकेषु 
संखयाविषस्य (27४०॥।०) शीसकस्य ( ।९३१ ) लौहादोनाञ्च ग्रत्यल्पमात्रा वतत । अत- 
एव यदा दण्डकोऽये लघुगन्धकाम्ले निधीयते तहि अनेनव दण्डकेन दण्डकाभ्यन्तरे एव एक 
लघुकोशो निर्मीयते एवञ्च विभिन्नयोद्वयोर्‌ धात्वोमध्ये 
विदय द्धाराप्रवाहः प्रारभते । ईहृस्याः धारायाः स्थानीया- 
धारा ( ८००३] ८५८९९० ) इत्यभिघःनमस्ति । चित्रे 
“अ” इति बिन्दुतः “ब” इति बिन्दु प्रति चलन्तीय 
धारा प्रदशिता । यतः जस्तदण्डके अन्यधातूनां प्रचुरा:. 
कणाः विद्यन्ते अतः तस्मिन्‌ ईहृश्योऽनेकघाराः गलन्ति । 
यतः मुख्मधारायाः गत्यवरोघेऽपि जस्तपदार्थो निरन्तरं 
चित्रम्‌ २३.२ क्षीयते रासायनिको क्रिया, सततं भवति । 


एतासां स्थानीयधाराणाम्‌ अवरोघनार्थ जस्तदण्डके पारदावरणम्‌ आरोप्यते । जस्त- 
“दण्डको रूघुगन्धकास्ले निमज्य तदुपरि तूलेन पारदो घुष्यते तहि पारदस्य क्षीणावरणेनेव 
 जस्तदण्डक आच्छाद्यते । पारदेन स्वाभ्यन्तरे जस्तपदार्थो विलाप्यते यतः केवलं जस्त 
' “पदार्थ एव गन्धकास्लकेन्‌ स्पृश्यते अन्ये च धातवः पारदावरणस्य अभ्यन्तरे एव तिष्ठन्ति । 
। ति अस्लकेन न स्पृश्यन्ते यतः रासायनिकी क्रिया न मवति । यदा कोशो उन्मुक्तो अवति 
हे 4 ई तह तस्याभ्यन्तरे कापि रासायनिकी क्रिया न भवति । इत्थं स्थानीया क्रियां अवरुध्यते । 
Se ~ ( २ ) प्रवाच्छादनस-- : 
ओ। यदि चेद्‌ एकविद्य दूघण्टिकया सह सरलकोशस्य सम्बन्ध: क्रियते तहि प्रथमं तु घण्टका 
` “तीव्रध्वनिम्‌ उत्पादयति तदनन्तरं ध्वनिमंन्दायते किञ्चित्तालानन्तरञ्च घण्टिकारणने सर्वथा न 
` अवरुध्यते । अनेन सिध्यति यद्‌ विद्यू द्वाराया: प्रवलता शनैश्यनैः ह्रसति अन्ते च सवथा _ | 


४5०४ 
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व तकी क्रिया न भवति अतएव हाइड्रोजनस्य बुदुवुदा फलके न १३७ 
च वातिको विद्यूत: कुचालको$स्ति अतएव विद्यु द्वाराया हासो | 


॥५ 


चरणम्‌ आविष्टदद्यायां वातिकोपरि एकत्रोभवति 


(२८५) 


तदनदृतर॑ यहि तृतीयावरणस्थ एकत्रीभवनं प्रारभते तहि द्वितीयस्य तृतीयस्य च आवरणस्यः 
करोपु समानावेशकारणात्‌ अपसरणं भवति कणाश्च ते विपरोतायां दिशि चलितु प्रयत्नं 


कुर्वन्ति यतः विद्य दुघारा सर्वथा अवरुध्यते कोशश्च निष्प्रयो- 
ज्यो भवति । दोषश्गायं धर्‌ वाच्छादनम्‌ इत्यभिधीयते । 


दोषस्यास्य अथमेव दूरीकरणोपायोस्ति येन कथमपि 
ताम्रफलकात्‌ हायिड्रोजनस्य अपसारणं भवति । अत्र रींति- 
त्ये भवति । । 
(अर) यान्त्रिकोरीतिः ( Mechanical Method ) 

रीत्यामस्याम्‌ स्त्रल्पकालान्तराले ताञ्रफलकं अम्लकाद्‌ 
बहिः निस्सार्यते ततश्च हायड्रोजनवुद्‌ बुदा: ककया अप- 
सार्यन्ते । किन्तु, अस्या रीत्या उपयोगो न क्रियते । चित्रम्‌ २३.३ 
(ब) राायनिको रीतिः ( Ghemical Method ) 


रोत्यामस्यां धनात्मकफलकस्याभितः कङ्चिद्‌ आक्सिजनदायकः पदार्थः यया क्षारीयाम्लकः 
( शोरे का तेजाब ), पोटेशियमवाइक्रोमेटोऽवा मैंगनीज-डाइ-आक्साइडो निधीयते 
यतः हाइड्रोजन: आक्सिजनेन मिलित्वा जलमुत्पादयति ध्‌,वाच्छादनं च न भवति। एषांः 
वस्तूनां प्रयोगेण विविधाः कोशाः निर्मिताः । अग्नं तेषां वणं भविष्यति । 


( स ) विद्यु द् रासायनिकी रीतिः ( ६।९०४:० Cherc॥] Method) 


रीत्यामस्यां हायड्रोजनस्थाते कस्यचिद्‌ अन्यस्य धातोर्‌ आविष्टाः कणाः निस्सुत्य धना-. 
त्मके फलके एकत्रोभवन्ति यतो श्र वाच्छादने न भवति । कतिपयकोसेषु इयमपि रीतिः 


प्रयुज्यते । 
(३) लिक्लान्शीकोशः ( Leclanche cel! ) 
अथमेकेन विस्तृतमुखीयेन सीशकपत्रेण निर्मीयते यस्मिन्‌ नवक्षारस्य -नौसादर इति 


भाषायाम्‌ गाढमिश्रणं (३ भागाः नवक्षारस्य तथाच २० भागाः जलस्य) पूरितं भवति । 
अस्मिन्‌ एकः जस्तदण्डको निमस्नस्तिष्ठति यस्योपरि पारदावरणम्‌ आरोपितं भवति । 


अनेन ऋणात्मकफलकस्य कार्म क्रियते । एकस्मिन्‌ चीनी- 
मृत्तिकामयस्य रन्ध्रमयस्य पात्रस्मास्यन्तरे कार्बनपट्टिका संयुक्ता 
भवति तस्याभितश्च मैंगनीजडायाक्साइडस्य मिश्रित चूर्ण 
पूरितं भवति। कार्बनपटलमिदे कोशस्य धनात्मकं पटले 
भवति । मैंगनीजडायक्साइडः हाइड्रोजनेन मिलित्वा तं जल- 


चूर्णस्य हेतोर्‌ आक्साइडः सुचालको भवति । 


जस्तै नवक्षारके च रासायनिको क्रिया जायते यत | 


CF 


रूपेण परिवर्तयति यतः श्रुवाच्छादने न भवति । कार्बन- | 


॒ जस्तल्कोराइडः, अमोनिया हायड्रोजनश्जेति पदार्थाः 
( चित्रम्‌ २३.४). निर्मीयन्ते । 
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अमोनियावातिको जले निरन्तरं विलीयते | हायड्रोजनस्य आयनद्वयं रन्ध्रमय- 
"फलकत: परिसृत्य फलकं प्रति चलति मार्गे च मँगनीजडायाक्साइडेन मिलित्वा जले 
“निर्वर्तयति । 
प. +20070५ ८ ४203 + 77५20 
हायड्रोजनीयस्य आयनस्य आवेशः कार्वनकणैः धनात्मकफलक यावत्‌ नीयते । 
अस्मिन्‌ कोश शीघ्रे शीघ्रं हायड्रोजन उत्पद्यते मैंगनीजडायाक्साइडश्च एतावता गैध्र्येण 
तं जलरूपेण परिवर्तयितुं समर्थो न भवति । अतएव किञ्चित्कालं यावत्‌ प्रयोगं कृत्वा 
*कोशाय अवकाशदानस्यावश्यकता भवति । यहि सम्पूर्णः हाइड्रोजनः जलरूपेण परिणमति 
"तहि कोश: पुनः विद्य दुत्पादनं करोति । अतएव कोशोऽयं एतादृशेषु कार्येषु अतीवोपयोगी 
“मवति यत्र विरम्य विरम्य विद्य द्वाराया आवश्यकता भवति यथा दूरभाषयन्त्रे, विद्य दूघण्टि- 
"कार्या तथा दूरसन्देशप्रेषणयन्त्रेत्यादिषु। अस्य वि० वा० व० प्रायेण १.४ बोल्ट भवति । 


४--शुष्कः कोषः ( 7८९! ) ; 

अयन्तु लिकलांशीकोषस्यैव संशोधितं रूपमस्ति । परन्तु, अस्मिनु नवक्षारविलयन- 
'स्थाने तस्य प्रगाढ: कल्क: प्रयुज्यते । तस्याभ्यन्तरे कार्बनस्यैक: वर्तुलः दण्डकस्तिष्ठ ति- 
“यस्याभितः स्वल्पग्लिसरीनपेरिसप्छासटराम्याँ मिश्रित जस्तक्लोराइडनवक्षारयोः विलयने 
` श्रम एक कार्बनस्य मैगनीजडायक्साइडस्य च मिश्रणम्‌ लसिकावंद्‌ आरोप्यते एत- | 

i कार्बन की इड ल्लसिकोपरि वसनस्य आवरणत्रयम्‌ आवेष्टच भूयः 
|| ||] तल्लसिकावरणम्‌ आरोप्यते । ततश्च स दएडक- $ 
: | जस्तस्य वतुले पात्रे निधीयते । अत्र कार्वनस्य 
जस्त दण्डकः धनात्मकफलकस्य कार्य सम्पादयति जस्त- 
| र स्य वतुळ पात्रञ्चऋणात्मकफलकस्य कार्य निर्व- 
* हति। पात्रस्याभितः कर्गदस्य कस्यचिदन्यस्य 
म 23? वा कुचालकस्य आवरराम्‌ आरोप्यते यतः तेन 
श्रम्‌ २३.५ क ) ह टार्गप्रभृतीनां भित्तिः स्पृष्टा न स्यात्‌ । कोशस्या- 
यावाण्पक निर्मोयते । तन्निसारणार्थम्‌ एकं सुषिरम्‌ अपि भवति। 
। सवथच लिक्छांशीकोषवद्‌ अस्ति । अस्य बि० वा० व इति तु प्रायेण | 
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श-कोषाणां संयोजनम्‌ 
". सामान्यतः कोपा द्विधा संयुज्यन्ते :— 
(१) श्रणीङ्रमे (२) समान्तरक्रमे च । 

. (१) श्रेणीकृमे--अस्मिनु क्रमे एकस्य कोषस्य ऋणाश््‌ वं द्वितीयस्य धनश्न्‌ वेण द्वितीयस्य 
च ऋणाध्र्‌ वं तृतीयस्य धनध्र्‌ वेण संयुज्यते । इत्थमेव सर्वे कोषाः संयुज्यन्ते (चित्रम्‌ ` 
२३.६ ) । प्रथमकोषस्य धनश्षुवं अन्तिमकोषस्य च ऋणश्रूव॑ विद्युत्परिपथस्य 
उमाम्यां शीर्षाम्यां संयुज्येते । श्रेणीक्रमे सांयुक्तानां भ्रनेककोषाणां विभवान्तरं 
सर्वेषां तेषां कोषाणां विभवान्तरयोगेन तुल्यं भवति। यदि चेद्‌ १.४ 
बोल्टीया: चत्वारः कोषाः संयुक्ताः स्युः ताहि तेषां विभवान्तरम्‌ १.४ > ४=५.६ 
वोल्टं भवति । 

५२) समान्तरक्रम :--अस्मिन क्रमे सर्वेषां कोषाणां उच्चविभवीयाः फलकाः विन्दु- 
नैकेन निम्तविभवीयाश्च फलकाः द्वितीयेन बिन्दुना संयुज्यन्ते । इमावेवोभौ विन्द्‌ 


बाह्येन विद्यु त्परिपथेन संयुज्यते ( चित्रम्‌ २३.७ )। समान्तरक्रमे संयुक्तानां 
कोषाणां बिभवान्तरं केवलस्येकस्य कोशस्य विभवान्तरतुल्यं भगति । 


i हातरी सा 
चित्रम्‌ २३.६ रे र हर भे वक 


जायका 


चित्र मे२३.७ 
*६--विद्युद धारायाः श्रन्यगास्तुषु प्रभाव: 
यदा विद्यु द्घारा विभिन्नवस्तुषु परिसायंते तहि तेषु साधारणत: तस्य त्रिविधः 


"प्रभावः भवति-(१) जुम्बकीयः प्रभावः (२) तापीयः प्रभावः (३) रासायनिक: 
अभावश्चेति । 


प्रत्येकप्रभावस्य वर्णनं अग्निमेषु भ्रध्यायेषु भविष्यति । 


| अश्ना: 
4१) सावारणकोषे केऽवगुणाः सन्ति ? ते कथं निराक्रियन्ते ? | 
(र) लिक्लांशीकोषस्य निर्मिति: व्याख्येया । कोषोऽयं कीइशेषु कार्येषु अधिकोपयोगी 
सवति ? ` त i 


£ 
+ 
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(३) शुष्ककोषस्य नि्मितिर्व्याख्येया । किम्‌ कोषोऽयं सवथा शुष्को भवति ? 


(४) कोषाणां अन्योन्येन तुलनां कृत्वा निदिश्यतां क कोष: कस्मिनु कार्ये प्रयुज्यते ? 
(५) कोषाणां संयोजनरीति चित्रद्वारा निर्दिश्यताम्‌ । 
एकस्मिन्‌ वैटर्या एकसहशाः अनेककोषा: सन्ति येषु प्रत्येकः १९५ बोल्टोयो$स्ति तहि. 


बैटर्या: वि० वा० वलं कि भविष्यति, यदि ( १ ) सर्वे कोषाः श्रेणोबद्धा: क्रियन्ते ( २ ) 
सर्वे कोषाः समान्तरक्रमे संयुज्यन्ते ? 
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अध्याय: २४ . 
विद्य द्धाराया: चुम्बकीय: प्रभाव: 
( Magnetic Effect of current ) 


क PT 


१--श्रौर्लटडस्थ प्रयोगः ( Oersted’s Experiment ) 


प्रायेण १५१९ रब्रीष्टव्दे डेनमाकंदेशोयेन और्सटडेननामकेन वैज्ञानिकेन प्रयोगानन्तर 

- प्रत्यक्षीक्ृतं यत्‌ यहि तात्रतन्तुः, यस्याम्यन्तरे विद्य द- 

श; क 3 धारा प्रवाहिता स्यात्‌, कस्याश्चिद्‌ दुस्वकीयसुचिकोपरि 

चुम्वकीययाम्योत्तरदिशि ग्रह्यते ( चित्रम्‌ २४- १) तहि 

सुचिका चुम्बकीययास्योत्तरात्‌ परिवर्तते । यदि च विद्य - 

दवारायाः दिग्परिवर्तनं क्रियेत तहि सुचिकापि विपरीताया 

' दिशि परिवर्तते । तेन प्रयोगेणानेन निष्कृष्ट यत्‌ चुम्बक- 

विदयुद्धारयोर्मष्येऽवस्यमेव कश्चिद्‌ घनिष्टः सम्बन्धोऽस्ति। 
२-ऐम्पोयरस्य वामहस्तनियमः ( ७५5००७ 7.०६ Hand Rule ) 

और्सटडमहोदयस्य प्रयोगान्तरं ए० एम० ऐसम्पीयरमहोदयेन ( 4. 74. Ampere ) 

चुस्त्रकपरिवर्तनस्य दिग्विषये नियम एकोऽधिगतः । यथा-- 


| कल्प्यं यतु एकः मानवः विद्युद्धारायाः दिशि तन्तुना सहैव सन्तरति तस्य 
' सुखश्च चुम्बकीयसूचिकाभिमुखस्‌ अस्ति तहि सुचिकाया औदीच्यं धुवं तस्य 
वामकराभिमुखं वक्रीभवति। | 
नियमोऽयसु ऐम्पियरस्य वामहस्त नियम इत्यभिघीयते । 


नियमेनानेन विद्यू.दुदधारायाः दिशः ज्ञानानन्तरं चुम्बकस्य नमनदिग्‌ ज्ञातुः शक्यते 
चुस्बकस्य च दिशं दृष्टवा विद्यूद्धारायाः दिग्‌ ज्ञातुं शक्यते । 


 , यदि चेंद्‌ चुस्थकीयसूचिकाया अभितः एकतन्तुः ` 
 आयताकारेण वक्रीक्रियते तदनु तस्मिन्‌ विद्य द्घार^ | = 
' भ्रवाह्मेत ( चित्रं २४-२) तहिं तन्त्वोरुपरिभागे | EE 
भ्रवहणशीला धारा सुचिकाया औदीच्यं धू वं सन्तर- 
 शशीलमनुष्यस्य वामहस्ताभिमुखे विनामथति। सेव 


` तन्तुः यूहि चुम्बकीयसुचिकाया अधो नीयेत; तहि जनित्रम्‌ 
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( २६० ) 


सस्मिन विद्य दुधाराया दिग्‌ उपरिवतिनः तन्त्वोविपरीता स्यात्‌ । किन्तु, इदानीं सप्तरण- 
शीलमनुष्यस्य मुखं ऊर्ध्वाभिमुखं भविष्यति न तु निम्नाभिमुखम्‌ । तस्थ वामकररच तामेद 
दिशं सङ्कतं करिष्यति यां प्रति उपरि सन्तरणशालस्य मानवस्य करोति । अतएव 
तन्त्वोरभितः परिश्रमणात्‌ तन्त्वोर्‌ ऊर्ध्वाधः भागानां प्रभावः संयुज्यते चुस्ब- 
. कोयसूचिकायाश्च विक्षेपो ( १९f९०४।०॥ ) ग्रधिकायते । यदि चेद्‌ छुम्बकीयसूचि- 
काया अभितः एकस्मिन्‌ काष्टस्यायताकारे चतुष्क्रे अनेकचक्रकाणि सन्निविष्टानि स्यु 
{ चित्रम्‌ २४-३ ) तहि विद्यद्धारायाः प्रभावः तावदगुणितो भवेत्‌ । तथाच, तन्तौ 
तिस्वल्पाया एव विद्य दधाराया प्रवाहात 
सूचिकायां विक्षेपो जायते यत ऽस्माभिः धारा- 
प्रवाहस्य दिगज्ञाने कत्तु शक्यते । ईहश यन्त्र: 
विद्य॒ दधाराया उपस्थित तस्याश्च प्रवाह 
दिशम्‌ अवगन्तुं प्रयुज्यते यन्त्रमिदं गैलवनो- 


स्कोपः ( G2।४॥॥०८००९) धारादर्शीति 
वा अभिवीयते । 


चित्रम्‌ २४.३ 
२--विद्य दधाराया भ्रमित: चुस्बकोयं क्षेत्रम्‌ 


पै्सटडीयेन प्रयोगेण सिध्यति यत्‌ विद्य द्धाराया अभित 
एकं चम्बकीयं क्षेत्रं वर्तते प्रयोगेणानेन भ्रस्माभिः तथ्यस्यास्य ञे 


पुष्टिः कत, पार्यते । कस्मिश्चिद्‌ काष्ठाघारे पट्टशकलमेक क्षैति- त 
८) (6 | छ 


व __ विद्युदुवारा अधिसायंते तथाच अजुल्या पट्टके शनेः शनै 


Bt  जदिशि प्रलम्ब्यते पट्टके च सुषिरमेकं कृत्वा ततः ताञ्रतन्तुरेक 
_ खटखटायते तहि फोहचूर्ण समकेन्द्रकबरत्तानाम्‌ (Concentric | 


> नस्सार्यते । तन्त्वोरमितः पट्टके लोहचूर्णं प्रसार्यते तन्तौ च 


be 
क्षेत्री प्रधानं भवति । परन्तु, तन्त्वोर्दरे चित्रम्‌ २४-४ 
कषेत्रस्य प्राधान्ये भविष्यति बलरेखाश्व तदनुसारेण 


= BI, SNe so SG TE ने 
७ 


` दण्डक्स्य ध्रूवे बिपरीतदिशो: भविष्यत:। कुण्डल्याम्यन्तरे धारा 
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(२९१) , 
४_-वृत्ताकारायामेकस्यां ्रबहणशीलाः __ . धारायाः चुस्कीयं क्ष त्रम:--` 


ताः्रतन्तुरेकः वृत्ताकारे विनाम्मते । स क्षेतिजपट्टु- | 
कस्यकस्य सुपरद्वयात्‌ निस्सार्यते । तस्य शीर्षद्वयं बैटर्या 
ह सम्त्रव्यते यतः विद्य दूधारा वाणेन निदिष्टायां दिज्ञि 


वलरेखा: आङृप्यन्ते तहि ज्ञायते यत्‌ तन्तोः सर्वथा समीपे 
बलरेखा: प्रायेण वृत्ताकाराः सन्ति । तन्तोः टूरगमने 
| तस्य वक्रत्व न्यूनं भवति । कुण्डल्याश्च केन्द्रे उभय- 

चित्रम २४-५ पार्श्वोगा: बलरेखा: प्रायेणा: समान्तरा कुण्डल्याश्र 
तलस्य लम्बरूपा: भवन्ति । अस्मिन्‌ स्थाने चुम्वकोय क्षेत्र" स्वल्पक्षेत्रफले एकसहृश 
भवति । अग्निमेण नियमेन कुण्डल्या धवं ज्ञायते । 


कुण्डलीं स्वसम्मुखे निघाय विद्यू दुधारा द्रष्टव्या । यदि चेद्‌ विद्य दृधारा दक्षिणावर्तदिशि 
प्रवहति तहि यत्त तव नेत्रस्य सम्मुखे तिष्ठति तदौदीच्यं ध्रू.व भविष्यति। 
यदि चेद्‌ विद्यू द्घारा वामावर्तदिशि प्रवहेत तहि सम्मुखीनं तलम्‌ औदीच्यं ध्रव 


भविष्यति । २४-६ चित्रस्य साहाय्येन नियमोऽयम्‌ अवगन्यते ».-..... 


_ चित्रम्‌ २४-६ 

2 Ei, ठ यदि चेद्‌ सुत्ावेष्टितस्य ताम्जतन्तोः दौर्घामिकां कुण्डलिका 
bh 00) विवाय तस्यां विद्य द्धारा प्रवाह्मेत तत्कुण्डलिकाभ्यन्तरे च एकः 
मृदुलौहदण्डक: निधीयेत ( चित्रम्‌ २४-७ ) तहि सोऽतिशषक्तिसम्पन्न 
एकर्चुम्बकः भवति । अभ्यन्तरे लौहदण्डकस्य निधानात्‌ कुण्डल्याः 
चुम्बकीया शक्तिः अनेकशतगुरिणताधिका भवति । यदि चेद्‌ लोहचूर्णं 
लोहदण्डकस्य शौर्षसमीपे नीयेत तहिं तच्चूर्ण' दण्डके संङिलिष्यति । 
परन्तु, कुण्डल्या्यन्तरे यदि धारायाः प्रवाहोऽवरुध्येत ताह लौह- 


. पै दण्डकस्प चुम्वकत्व क्षिप्रमेव तिरोहति तत्र संरिलष्ट चूर्णक्च अघ) ु 
' चित्रम्‌ २४७ पतति। यदि चेद्‌ कुण्डल्यां धारायाः दिरपरिवर्तने क्रियते ताह 


९) 
न»... 


प्रवहति (चित्रम्‌ २४-५) । इदानीं दिग्युचकसुचिकर्यकया > 


“३. 4 र 


= 


यावस्रबला स्यात्‌ 
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( २१२ ) 
प्रतिसेण्टीमीटर॑परिभ्रमणसंख्या च यावदधिका स्यात्‌ , तावदेव शक्तिशाली चुम्बकः | 
निर्व॑त्येंत । अस्माभिर्‌ आवद्यकतानुसारेण कयाचिदपि आङ्त्या सम्पन्नः दण्डक आदातु 


शक्यते । 9608 ' 


चित्रम्‌ २४-८ 


| चित्रम्‌ २४-६ | 

एतेषां सौविध्यानां कारणात्‌ विभिन्नाकारकाः विद्य च्चुम्वका निर्वत्यं अनेकेप कायेषु ` 
प्रयुज्यन्ते । क्षुद्रावद्यू च्चुम्बकाः ( चित्रम्‌ २४-८) विद्यु दूधण्टिकायां, दूरसंदेशप्रेषके, दूरभाष ˆ 
विदय न्मापकयनतरेपु च प्रयुज्यन्ते । प्रचुरशक्तिशालिनः चुम्वका: (चित्रम्‌ २४-६) लौहकर्माल- | 


थेषु प्रयुज्यन्ते विक नि लं लेसं 

परको यागा लदा लत सरला सा 
अ साहाय्येत हक ए र एर्‌ स्थानात्‌ अन्यत्र प्रापयन्ति । इमे चुम्बका एतावान्‌ अधिक- 

क गर भवन्ति यत्‌ ते स्वुवस्य १ वर्गसेण्टीमीटरपरिमितेन क्षेत्रफलेन १५ 

किलोग्रामप र यावत्‌ लौह उत्थापयितु शक्नुवन्ति । यावदेव तेषु प्रवहणशीला धारा 


अवरुध्यते तेषां चुस्बकीया शक्तिः तिरोहति संदिकिष्टर्च लौह: निपतति । 
यदि चेद्‌ लौहखण्डानि केनचिद्‌ अन्य- | 
घातुना मिश्रितानि स्युः तहि चुम्बकसाहाय्येन 
तानि पृथककत्तु' शक्यन्ते । लौहकर्मश्यालायां . 
कार्यकतृणां पुरुषाणां नेत्रे कदाचिद्‌ लौहचूर्ण | 
निष्पतति। शक्तिशालिना चुम्बकेन तन्चूर्ण 


सरलतया वहिष्कत्त' शक्यते । 


* पैजविद्यदूषष्टि ( छाता पय) | 
.  उपकणणेर्स्मनु विद्युत: चुम्वकीयप्रभावस्य उपयोगं इत्वां विद्युच्छक्तिः, शंव्दहपेण | 
भि 


याट शी “डक iS S.A | } १७ 
CO. Vasishtha Tripathi Collection. By Siddhanta eGangotri Gyaan Kosha 
i’ 20000 सर >, ल ८७ डि इ २८ 3275: जि 


पर 
Ke 


6४535 
७, १ छै 


च ? n 


( :२९३.) 


ढे 


परिवत्यते । इदन्तु एकेन विद्य न्नाळचुम्बकेन; “ह? इत्याघातकेन 'घ' इति घण्टिकया च 
र भवेति । “ह? इत्याघातकः “अ इति मृदुलीहृ्कलेन संयुक्तो भवति । तत्तु श्रामेंचर 
"११६07९ ) इति नाम्नाभिधीयते । 'अ? इत्यामेंचरन्तु एकया पट्टिकया संयुक्तं भवति 
यस्याः शीर्ष “र' इति स्थाने स्थायिरूपेण कीलितं भवति द्वितीयञ्च शीर्ष “प? इत्येक 
कुण्डलितं धातुकीलकं स्पृशति । 'प? इति कुण्डलितकीलकस्य सम्वन्धः 'क' इति कुञ्चिकातः 
परिसृत्य “व? इत्येकया वैटर्या सह भवति । 
यहि 'क' इति कुञ्चिका सम्पीड्यते तहि घारायाः प्रवाहकारणात्‌ चुम्बकः 'अ इति 
मृदुलौहमयम्‌ आर्मेचरं तेन सहैव “ह? इत्याघातकं च स्वाभिमुखम्‌ आकर्षति । यतः (हर 
इति आधातकः घण्टिकया संघृष्यते ततश्च 'टनुः इति ध्वनिरुत्पद्चते । परन्तु यावदेव 
आमचर चुम्बक प्रति चलति कुण्डलिन्याः सम्वन्धः 'प' इति कुण्डलितकीलकाद्‌ विच्छिद्यते . 
भवाहश्च अवरुध्यते यतः चुम्त्रके चुम्बकत्वं तिरोहति। अतएव कुण्डलिन्याः स्थिति-- 
स्थापकत्वात्‌ आर्मेचरे भूयः स्वकीयां पूर्वस्थिति प्राप्नोति कुण्डलिनी च 'प? इति 
अ कोलकं स्पृशति । पुनः प्रवाह श्रारभ्यते आतपश्च घण्टिकया सह संघर्षणं कृत्वा 
टन टन' इति ध्वनि करोति । इत्थं यावत्पर्यन्तं “क? इति कुञ्चिका सम्पीडिता भवति 
तावत्पर्यन्ते निरन्तर 'टन टन? इति ब्वनिः भवति । | 
७-दुरशंदेशवहित्रम्‌ ( Telegraph ) 
इदमपि उपकरणं विद्युतः चुम्बकीयप्रभावस्य उपयोगेन निर्मीयते यस्य साहाय्येन 
एकस्मात्‌ स्थानात्‌ अन्यस्यानपर्यन्त “डश ( १4} ) डीट ( ५०६)? इत्यस्य भाषायां 
उत्तान प्रपितु शक्यन्ते । उपकरणस्यास्य अस्माभिर्भागत्रयं कत्त" शक्यते | 
(अ ) प्रेषकः ( 772०/६९ ) यस्य कार्यन्तु वृत्तप्रेपणम्‌ । 
( ब ) ततितस्तुः ( L।९ ७४४7७ ) यस्य कार्यन्तु वृत्तस्य प्रेषकात्‌ संग्राहिपर्यन्तं नयनमस्ति । 
(स ) अभिग्राही. ( ०८०४९ ) यस्य कार्यन्तु वृत्तम्रहणमस्ति । 


चित्रम्‌ २४.१२ 


नित्रम्‌ २४-११. 


अषक:--अयन्तु एकप्रकारिकया कुञ्चिकया निमीयते । सा तदाविष्कारकनास्ता मोर्स- 


कुञ्जिका ( \०7५०६०५ ) इत्यमिचोयंते । कास्य एवोनाइटस्य वा आयताकाराघारे “७ | 
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(२ ६४ ) 


य? इति ऋजुपित्तलशकलमेकम्‌ एकस्मिन्‌ क्षैतिजेक्षे घूर्णमानं संयुक्त भवति । तस्य ,एकस्मिनु 
शीर्षे “'य'' इति एबोनाइटस्य घुण्टिका अन्यस्मिन्‌ च शीषे “क” इत्येका कुण्डलिनी संयुक्ता, 
भवति । आधारे त्रीणि संयोजककुण्डलितकीलकानि संयुक्तानि भवन्ति । “च एवं छ' इत्ये- 
तयोः कुण्डरितकीलकयोर्मध्ये एका बैटरी संयुक्ता भवति तस्याश्च सम्वन्धः पृथिव्याः 
सह भवति । मध्यवतिना “र” इति कुण्डलितकीलकस्य सम्बन्धः ततितन्तुना सह भवति 
यथा २४.१२ इति चित्रेण स्पष्टीभवति । 


ततितत्तु:--इमे लौहमयाःताञ्रमयाःवा तन्तवः भवन्ति ये तुङ्गस्तम्भेषु संयुक्तशरावेषु 
सन्निवेश्य प्रेषणस्थानात्‌ ग्रहणस्थाने यावत्‌ नीयन्ते । कदाचिद्‌ इमे भुवोऽन्तरे लौहनलिकासु 
निक्षिप्य अनेकमीरपर्यन्तं नीयन्ते । यहि समुद्रतः दूरवृत्तव हित्रस्य तन्तव एकस्माद्‌ देशाद्‌ 
अन्यं देशं यावत्‌ नीयन्ते तहि लवणस्य जलेन तेषां रक्षणार्थः तेषामुपरि गटापार्चापदार्थस्य 
झावरणम्‌ आरोप्यते । तदुपरि लौहतन्तुम्‌ आवेष्ट्य भूयः कोलतारनामकस्य पदार्थस्य प्रलेपः 
क्रियते । एतादृशः तन्तुः समुद्रीयः तन्तुः ( ©2७।९ ) इति नाम्नाभिधीयते । 


~ 


गभिग्राही--अयमपि मोर्साभिग्राही (५०75९ २९०९४९7 )” इत्यभिधीयते । | 


अयन्तु एकेन ऊर्ध्वाधरविद्य च्च॒म्बकेन निमीयते यः काष्ठस्य एवोनाइटस्य वा आधारे संयुक्तो 
भवति। विद्यच्च्रुम्वकस्य शोर्षमेकं ततितन्तुना संयुक्तं भवति द्वितीयञ्च शीर्णं पृथिव्यां 
निहितं भवति । चुम्त्रकस्य सवंथोपरिभागे मृदुलौहस्य खण्डमेकं “स द?! इति लीवरे संयुक्तं 
मवति । लीवरस्य शीर्षमेक ““क”” इति कुण्डलिन्याः कारणात्‌ अधोभागे आकृष्टे भवति 
यतः तस्य द्वितीये शीर्ष “अ” इति कुण्डलितकीलकस्य शिताग्रकं स्पृशति । यदा चुम्बके 

धाराप्रवाहो भवति तहितेन लीवरम्‌ 
अघः प्रति आकृष्यते यतः लीवरस्य शीर्णं 


“ब”इति कुएडलितकीलकस्य शिताग्रभागेत 


उत्पादयति । “यूहि चस्यके- घााप्रवाहोऽव- 
= - रुध्यते तहि 'कर इति. कुण्डलिततन्त्वोः कार- 
२४.१३ णात्‌ लीवर भूयः. “ग्रः? इतिऊ . ध्वंवतिचा 
ओ- ` कुण्डलितकीरकेन घर्षण “क ट” इति. ध््रनिञ्च करोति ।, इत्थे यदि अल्पकालं यावं 
 झधिक्रकालर्यन्तं वा विरम्य विरम्य धारां प्रवाह्यते चेत्‌ तहि. द्योः '“कट--कट!? इति 
` उत्तरोत्तरशव्दयोमंध्ये$्पम॒ अधिकं वा अन्तरं इत्वा डौटाः ( १0७ ) डेशा: ( वक्र ) 
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२४.१४ इति चित्रे दूरवृत्तवहित्रालययोद्वयोः सम्वन्धः प्रदर्शित: । प्रत्येकस्मिनु स्थाने 
“य ल? इत्येका मोर्सकुञ्चिका एकाभिग्राहकश्च भवतः । प्रत्येकस्थाने “य ल’ इति मोर्स- 


` कुञ्चिकायाः एकं संयोजक कुण्डलितकीलकं वैटर्याः धुवेणैकेन द्वितीयञ्च कुण्डलितकीलक 


> रु प्र 
क 


प्थिव्याः सह संयुक्त भवति । मोर्सकुञ्चिकायाः मध्यवर्ती “र” इति कुण्डलितकीलक ततित- 
न्तुना संयुक्त भवति । सम्पूर्ण: प्रवन्ध: २४.१४ इति चित्रेण सम्यक्तया अववुध्यते । 


दूसरा तारघर 


२४-१४ 


क्रिया--पथमं दूरसंदेशवहित्रालये यहि मोर्सकुञ्चिकोयाः “य? इति घुण्टिका सम्पी- 


ड्यते तहि तस्य सम्वन्थो वैटर्या: धनप्र्‌ वेण भवति धारा. च'ततितन्तो परिसृत्य अन्यवृत्त- 
वहित्रालये प्राप्नोति ततश्च “य ल” इति मोर्सकुञ्चिकायाः मध्यवर्तिकुण्डलितकीलकतः परि- 
सत्य अभिग्राहिषु भूयश्च पृथिव्यां परिसरन्ती पुनः प्रथमस्य दूरवृत्तवहित्रालयस्य वंटर्याः , 
ऋणध्र वं प्राप्य विद्युत्परिपथं पूरयति । इत्यं “यल”इति कुञ्जिकायाः सम्पीडनादेव द्रती- 
यस्य दूरवहित्रालयस्य मोर्साभिग्राहिणः आर्मेचरः अधोवतिना कुण्डलितकीलकेन सं द्रष्य 
“कट” इति ध्वनि करोति । भूयो यदा “य ल”? इत्यतः सम्पीडनम्‌ अपसार्यते त~ विद्य- 
कुण्डलितकीलकेन संघृष्य पुनः “कट”? इति ध्वनि करोति । इत्थं कुञ्चकाया. अल्पम:घकर वा 
काले यावत्‌ सम्मीडनेन “कट कट”” इत शब्दानां मध्यान्तरं अल्पमधिकं वाः क्रियते त- चु 
विभिन्‍नप्रकारेण तान्‌ मेलयित्वा अक्षराणि एकस्माद्‌ संस्थानकाद्‌ अन्यसंस्थानक. थांवतु 
प्रेष्यन्ते । 


यदि चेद्‌ द्वितीयाद्‌ दूरवृत्तवहित्रालयाद्‌ प्रथमं वृत्तवहित्रालयं प्रति वृत्तप्रेषणःः >भीष्ठे 
स्यात्‌ तहि ढितीयस्य वृत्तवहित्रालयस्य कुञ्चिकायाः सम्पीडनेन तथव धारायाः प्रवा.-‡ जार- 
भ्यते बृत्त चाभीष्टस्थानं प्रति प्राप्यते । परन्तु. एकतत्याः तन्तुचाः एकस्मिन्‌ स^ तुत्तः` 
केवलम्‌ एकस्यामेव दिशि सम्प्रेष्यते । सम्प्रति तन्तुना वृत्तप्रषणो एका समीचीन ति 
प्रयुज्यते या ड्पलेरीतिर्‌ ( ५।९५९० ) इत्यभिधीयते । रीत्यामस्यां युगपदेव 
वृत्तस्य प्रेषणं ग्रहणे च कर्त्तुं शक्येते । 
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८-गलवनोमीटर: धारामापो वा ( 62]४27०7९९१४ ) 

पूवमेवेदं वणितं यत्‌ विद्युद्घारायाः प्रधान्येन त्रिविधः प्रभावो भवति-( १) चुम्वकोयः 
प्रभावः (२)तापीयः प्रभावः (३)रासायनिकश्च प्रभावः । त्रयाणामेषां कोऽपि प्रभाव: विद्यु- 
दुघाराया: स्थिति तस्याः सामर्थ्यश्च परिज्ञातुं प्रयोज्यो भवति । परन्तु, शुद्धतायाः सरलता- 
याश्च कारणात्‌ प्रायेण सर्वत्र चुम्बकीय एव प्रभावो प्रयुज्यते । 


यानि यन्त्राणि विद्युदधाराया उपस्थिति तस्याश्च सामथ्यं मापितुं प्रयुज्यन्ते तानि 
गलवनीमीटरः घारामापीति वा नाम्नाभिधीयन्ते यन्त्रमिन्दं द्विविधे भवति:--- 


(१) स्यिरकुण्डलीयः चलचुम्बकोयः प्रकारकश्च ( Fixed coil ana moving 
magnet type ) 

एतेषु यन्त्रेषु यथा नाम्नैव स्पष्टीभवति} कुण्डली स्थिरा भवति तस्याश्च प्र भावेण 
चुम्बके विक्षेपो भवति | 


( २) स्थिरचुम्बकीय: चलकुण्डलप्रकांरकश्च ( Fixed magnet and mov- 
ing coil type 


यन्त्रेष्वेतेपु च॒म्वकः स्थिरः भवति तस्य धर वयोर्मध्ये च धारायाः प्रवाहे कृते एका- 


कुण्डली घूणिता भवति । 
&--स्पशज्य: धारामापी ( Tangent Galanvometer ) 


अयन्तु चलचुम्वकीयेषु घारामापिपु सर्वाधिकोपयोगी घारामापी अस्ति॥ अस्मिनु 
कस्यचिद्‌ अचुम्वकीयस्य पदार्थस्य यथा काष्ठस्य पित्तलस्य वा एकस्मिन्‌ ऊर्ष्वाधराखचिते 
पृथकक्रतताम्रस्य तन्तोः एका वृत्ताकारा कुण्डलिका संयुक्ता भवति । कुण्डलिकायां प्रायेण 
५०० वृत्तानि भवन्ति यत्र इयोः, पञ्चाशतानां पञ्चशतानां च वृत्तानां प्रयोगार्थं संयोजक- 
कुण्डलतरीलकानि सन्निविष्टानि भवन्ति येषां साहाय्येन यथावश्यकं अल्पैरधिकेर्वा वृत्तैं: 
कार्य कत्तु शक्यते । वृत्ताकाराकुण्डलिका ऊर्घ्वाधराक्ष- 

स्याभितः घूर्णयितुं शक्यते । कुण्डलिकायाः केन्द्रे चुस्व- 
कोय सुचिकेका ऊर्ध्वाधरे चुलूके साधिता भवति सुचि- 


सङ्घतकः संयुक्तो भवति यः सुचिकाया सह एकस्मिन्‌ 
क्षेतिजवृत्ताकारे मापके मनू तिष्ठति चुम्बकीय सुचिका- 


याश्च विक्षेपं निदिशति। मापकोऽयं चतुर्थाशचतुष्टये 
'बिभाजितो भवति प्रत्येकस्मिन्‌ च चतुर्थांशे ०० ,इत्यतः 


सुखिका याम्योत्तरा भवति तहि सङ्कुतकः गुन्याँशे 


'५ तिष्ठति। यहि चुम्बकीयसूचिकायां विक्षेपो भवति तहि 
 शुत्यचिह्लात ग्रपसरतः तयोश्च स्थितिः वृत्ताकारे मापके 


कायाश्च लम्बरूप एकः अलमुनियमपदार्थस्य प्रलंव; .. 


६०° इति पर्यन्तं चिह्वानि भवन्ति। यहि चुस्वकीय- ` 
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ठु (२६७ ) 


भवति यस्मिनु सद्धेतकस्य प्रतिविम्बं दृश्यमान तिष्ठति । यहि सङ्घृतकस्य शीर्पयो: स्थितिः 
मापके पठ्यते तहि चक्षुः याथार्थ्येण सङ्कृतकस्य उपरि श्रारोप्यते दशायामस्यां सद्धेतकस्य 
प्रतिविम्वं, सङ्केतकः नेत्रञ्च एकस्याम्‌ ऊर्ध्वाधररेखायां तिठ्ठन्ति। अतएव दर्पणसंयोजनेन 
लस्बनन्नुटिः न भवति। 


सङ्भेन सह चुम्बकीयसूचिका क्षैतिजमापकश्च 
एकस्मिन्‌ अचुम्वकीयये पिटके निहिताः भवन्ति यस्योपरि 
एक शीशकावरणं संयुक्तं भवति यतः याह्मवायुता सुचि- 
इ क % कायाः स्थित्यां वाघा न भवति रजःकणादिभ्यश्च तस्य ` 
चित्रम्‌ २४-१६ रक्षा भवति । पिटकमिदं कुण्डल्याः केन्द्रे एकस्मिन्‌ आधारे 
संयुक्त भवति यथावस्यकञ्च आधारात्‌ पृथकक्तुं शक्यते । 
यहि घारामापके धाराप्रवाहो क्रियते तहि तस्य चुम्बकोयसुचिकायां विक्षेपो भवति । 
'यदि चेद्‌ विक्षेपो ७ इति स्यात्‌, तहि 
धारा अ = क स्पज्या 6, यत्र 'क' इत्येको नियताङ्को भवति यः धारामापकस्य परि- 
वर्तैनगुणक ( 7९८६० £2८६०7 ) इत्यभिधीयते । 
धारायाः मापनरीतिः 
( १ ) सर्वप्रथमं समतलकुण्डरितकीलके परिभ्राम्य स्पिरिटतलदशिनः साहाय्येन धारामाप- 
कस्य आधारः क्षैतिज? क्रियते । क 
{ २) चुम्त्रकीयसुचिकायाः पिटकं केन्द्रोपरि आवारे इत्थं संयुज्यते यत्‌ वृत्ताकारमापकः 
क्षैतिजः स्यात्‌ । भूयः पिटकमित्थं ञ्राम्यते यत्‌ चुम्बकीयसुचिका याम्योत्तरे तिष्ठेत्‌ 
तहि सङ्कतकस्य शीर्षे मापकस्य०--०' इत्येतयोः चिह्वयोः तिष्ठेताम्‌ । 
{ ३ ) कुण्डली एतावदुञ्राम्यते यत्‌ तस्य तलं चुस्वकीये याम्योत्तरे तिष्ठति । 
( ४ ) वारामापके घाराप्रवाहः क्रियते चुस्त्रकीयसुचिकायाश्व 9 इति विद्षोपोऽवलोक्यते । 
“क इत्यस्या माने ज्ञातं भवति । अतएव अ=क स्पज्या 0 इत्यस्य साहाय्येन 'अः 
इत्यस्य मानं उपरम्यते । 


१० -चलकुण्डलधा रामापी ( Moving coil Galvanometer ) 

चुम्वकीयक्षेत्रे संस्थापितायां कस्याञ्चिद्‌ कुण्डलिन्यां यहि विद्युदूधारा चाल्यते तहि 
कुण्डलिन्यां एकं बलयुग्मकं कार्यम्‌ आरभते यतः सा घूर्णे करोति । बलयुग्मकमिदं 
धारायाः प्राबल्यसमानुपाति भवति । सिद्धान्तस्यास्य प्रयोगेण ये घारामापकाः निमिताः ते | 
चलकुण्डल्घारामापिन इत्यभिधोयन्ते । कुण्डलिन्या अलमुनियमस्यैक लघु: सङ्धेतकः 
` सँयुक्तों भवति यः एकमापकोपरि भ्रमति मापके सङ्के तकस्य विक्षेपो धारामापिनि चलन्त्यः 
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घाराया: समानुपाती भवति । चलकुण्डलधारामापिनः चळञच्ुम्वकधारमापकेभ्योऽधिक-, 


सुग्राहका: भवन्ति अत्यधिकं च ते प्रयुज्यन्ते । 
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११-विद्य दघाराया: धारोर्पार प्रभाव: -- 

यहि कस्मिश्चिदु चालके धारा प्रवाह्मते तहि तस्याभितः विद्य दुधाराया: , चुम्वकीयं 
क्षेत्र भवति । अतएवः ईहशं तन्तुद्वये, यत्र धारा प्रहवन्ती स्यात्‌, समीपमानीयते तहि तत्र 
घारायाः दिगनुसारेण आकर्षणं प्रतिकर्षणं वा भवति। 

` अस्य आकर्षणस्य प्रतिकर्षणस्य वा ज्ञानार्थं नियमद्वयम्‌ अस्ति । 

१-ससान्तराधारणा नियमः 

एकस्या एव दिशः चलन्त्यो: द्यो समान्तरधारयोर आकर्षणे विपरीतयोश्च दिशोः 
चछन्त्याः समान्तरघारयोः प्रतिक्षणं भवति । ( अ ) इति चित्रस्य धारयोर्‌ आकर्षणं 


' (चः) इति चित्रस्य च धारयो प्रतिक्षणं भविष्यति । 


EY *) क्र वा =e 7 


(अ) आकर्षणम्‌ (व, प्रतिकर्षणम्‌ 
चित्रम्‌ २४-१९ 


तयोर्‌' व स्यात्‌, परन्तु यदि'एका धारा तदविन्ढु:प्रति गच्छन्ती 


A 
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चाड यो; प्रतिकर्षण भविष्यति । (स) इति निरस्य | 


हे 
nd 


(२२६६१ ) 


(द) इति चित्रस्य च धारयोमंष्ये आकर्षणं (य) इति चित्रस्य च धारयों: प्रतिकर्षणे 
भविष्यति । 
Se 


(स) आकर्षणम्‌ . (द) (य) प्रतिकषं णाम्‌ 
| | २४-२० 
(१२) रौजटस्य कम्पितः सपल 
` एकस्यामेव दिशि प्रवहन्त्योः घारयोर्‌ आकर्षणं रोजटस्य कम्पितेन सपिलिन दर्शयितुं 
शक्यते । २४.२१ इति चित्रेऽयं प्रदशितोऽस्ति । अस्मिन्‌ तनुतन्तोर्‌ एकस्याम्‌ उत्प्लव- 
निकाया अधोवर्तिनि शीषे एको लघुभार लम्ब्यते यतः उत्प्लवनिका किश्विदाईष्टा भवतिः 
भारस्य चाधोभागे स्वल्पः तन्तुः निस्सुतः तिष्ठति । तन्तोरस्य अधश्शीर्षं एकस्मिन्‌ पार 
दशराबे निमग्नं भवति । पारदशरावस्य उत्प्लवनिकायाश्च ऊर्ध्ववतिनः शीर्षस्य सम्बन्धः 
आधारतः परिंसुत्य संयोजककुण्डर्ितकीलकद्वयेन भवति । यहि संयोजककीलकयोस्सम्चन्ध! 
एकया बैटर्या सह क्रियेत तहि उत्प्लवनिकायां विद्युद्धाराचलनम्‌ आरम्यते । उत्प्लवनि- 
कायाः अधोवतिनि शिरसि लम्बितः भारः ऊर्ध्वाधः नृत्यति । 


॥ 


| कं 


१3) 
Wil 


॥ 


ol 


। 


२४.२२- 


चित्रम्‌ २४-२१ 
नर्तनकारणमिदं यत्‌ विद्य दुधाराया: .दिग उत्प्लवनिकायाः प्रत्येकावुत्याम्‌ एकैव 


भवति ( चित्रम्‌ २४.२२ ) अतएव तासु परस्परम्‌ आकर्षणम्‌ आरभते यतः उत्प्लवनिका 
संकुचति पारदे च निमग्न तन्तुशीर्ष पारदात्‌ बहिः निस्सरति। शीर्षस्य बहिर 
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निस्सरणाद्‌ एव विद्युत्परिपथं विच्छिद्यते अत उत्प्लवनिकाया. आवर्ते आकर्षणं न तिष्ठति 
यतः तन्तुशीर्ष लम्बमानेन भारेण आङ्ष्यते भूयश्च तन्तुशीर्ष पारदे निमज्जति । विदयुत्परिः 
यथस्य पूर्तिकालसममेव उत्प्लवनिका पुनः संकुचति । इत्थं उत्प्लवनिकायाः सङ्कोच- 
असारौ निरन्तरं चलतः यतः लस्बिता भारः धाराप्रवाहं यावत्‌ निरन्तरं नृत्यति । * 


प्रश्नाः 


३-ऐस्पियरस्य वामेहस्तनियमः कोऽस्ति? तस्य साहास्येन साधनीयं यत्‌ कस्याश्चिद्‌ 


चम्वकीयसुचिकाया अभितः धाराप्रवाहमुक्तस्य तन्तोः आवर्तारोपणेन चुम्बकीय 
प्रभाव: वद्धते । 


_ २--यदि चेद्‌ एकस्या वृत्ताकारकुण्डलिन्यां धारा चलन्ती स्यात्‌ तहि वळरेखाः कीहस्यः 
स्युः ? कुण्डलिन्याः केन्द्रे वलस्य दिगज्ञानस्य कः नियमः ? 
३--विद्य तृधण्टिकाया: चित्रांकतं कृत्वा तस्याः कार्यपद्धतिव्याख्येया । 
२ चित्रांकनं कृत्वा दुरवृत्तवहित्रे प्रेषणस्थानस्य ग्रहणस्थानस्य चोभयोः प्रवन्ध सूच्यः 
निदिश्‍्यताम्‌ च कथं दूरवृत्तवहित्रद्वारा वृत्तः प्रेष्यते । Se 
२--स्पशज्याधारामापिनः वर्णनं क्रियताम्‌ । तस्य कार्यपद्धतिः व्याख्येया । | 


` सिद्धान्तः कः ? तस्य कार्यपद्धतिः व्याख्येया । 


NICS 00 00 हे का 
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अध्याय : २५ 
”? ओसीयः नियमः प्रतिरोधश्च ( Ohms Law and Resistence ) 

१--प्रतिरोध: -- 

यदि चेद्‌ ईहशे दरे जलपात्रे गृद्योताम्‌, ययोः तलयोर्‌ अन्तर स्यात्‌, एकनलिकाद्वारा चः 
ते संयुक्ते स्याताम्‌ तहि उच्चतलीयपात्राद्‌ अधस्तलोयं पात्रं उच्चः निधाय अथवा 
तस्मिन्‌ अविक जलम्‌ आपूर्य तल्योरभयोरौन्नत्ये अधिकं अन्तरं क्रियेत तहि नलिकायाँः 
प्रवहन्ती जलधारा सामर्थ्याधिक्येन चलिष्यति। सामान्यतश्च नलिकायां प्रवहन्त्याः जलधाराया : 
सामर्थ्यं नरिकयोरभयोः तलयोरन्तरस्य समानुपाति स्यात्‌ । इत्थमेव यदि ईहशौ बिन्दू, ययोः 
विद्युत्तले विभिन्ने स्याताम्‌ अर्थात्‌ ययोः विभवान्तरं स्यात्‌, केनचित्‌ तन्तुना संयुज्येत तहिः 
तन्तौ प्रवहणशीला विद्य द्धारायाः सामर्थ्यं तन्तुशीषंयोः सन्निष्टविभवान्तरस्य समानुपाति 
भवति । नियमो$्ये सर्वप्रथमं ओममहोदयेन साक्षातृकृतः। अतएव अयं ओमीयनियमः 
इत्यभिधीयते । 

यदि चेद्‌ कस्यचिद्‌ तन्तौ शीषयोरुभयोः “व” इति विभवान्तरं स्यात्‌ तन्तौ च 'अ 
इति धारा प्रवहणशीला स्यात्‌ तहि ओमीयनियमेन 

“व? इति विभवान्तरम्‌ _ (प' इति प्रतिरोधः 
'अ' इति धारा 
विभवान्तरस्य ऐकिकी _ प्रतिरोधस्य ऐकिकी 
घारासामथ्यंस्य ऐकिकी 


विभवान्तरस्य प्रयोगात्मिका ऐकिकी बोल्ट ( ५०६) इति धारासामर्थ्यस्य च प्रयोगा-. 
त्मिका एकिकी ऐम्पीयर ( ००९९ ) इति भवतः। एयतोरुभयो: साहाय्येन प्रतिरोधस्य 
प्रयोगात्मिका ऐकिकी, ओमवा इति निश्चेतुं शक्यते । 


एकवोल्टीयस्य विभवान्तरस्य सन्निवेशात्‌ यदि तस्मिनु तन्तौ एकम्पीयरीयाः 
धारा प्रवहेत्‌ तहि तस्य तन्तोः प्रतिरोध, एक ओम इति भवति । 
२--प्रयोगाद्वारा अ्रोमीयनियमस्य सत्यापनम- 


न एप | ओमीयस्य नियमस्य सत्या-. 
पनार्थ 'स द' इत्येकः इशा; तन्तुः 
ज गुह्यते यस्य॒ प्रतिरोधोऽभिक्रः ` 
स्यात्‌। युरेका ( ९८८९६ ), 
FE ईहशः घातवः। 'स द? इति | 
=! तन्तुना श्रेणोक्रमेण 'अ? इत्येक | 
' ऐमोटर: 'क' इति प्लगकुञ्जका 
_ बि इति बैटरी 'फ' इति परि-, 


अतएव 


` 
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कक 
Pe 


हैँ. 


..( ३०२ ) . 


वर्ती प्रतिरोधश्व संयुज्यन्ते 'स द? इति तन्तोश्व शीर्षयोरुभयोः समान्तरक्रमे “व” इत्येकः 
बोल्टमीटर: संयुज्यते । अवधानीयमिदं यत्‌ ऐमीटरस्य बोल्टमीटरस्य च धनशीषें वेर्ट्याः 
-चनध्नुवाभिमुखीने स्याताम्‌ । प्लगकुञ्चिकाया; संयोजनादेव विद्युदूघाराया: प्रवाह आरस्यते . 
यस्य सामर्थ्यम्‌ ऐमीटरेण ज्ञायते तन्तोश्च शीषयोर्मध्यवति विभवान्तरं वोल्टमीटरेण ज्ञायते । 
बिभवान्तरस्य घारासामर्थ्येन विभजनात्‌ प्रतिरोधो ज्ञायते । 'फ' इति परिवर्तिनं प्रतिरोध 
परिवर्त्य विद्युदूधाराया: - सामर्थ्यं परिवर्तयितुं शक्यते तथा ऐमीटरस्य वोल्टमीटरस्य च _ 
प्रक्षणानि अनेकानि कत्त, शक्यन्ते। परन्तु प्रत्येकविद्य॒द्ारायाः कृते म इत्यस्य 
माने एकसहशमेव सवति । अयमेव तन्तौ प्रतिरोधो भवति । प्रयोगप्रक्षणस्म लेखनपद्धति 
निम्नाड्किताः - -. र ८ 


क्रमसंख्या | अः इति ऐमीटरप्रक्षणम्‌ व” इति वोल्टमोटरप्रेक्षणम्‌ न्रा इति प्रतिरोधः 
| १ ' १ ऐस्पियरः * २५ वोल्ट | | . २'५ ओमः 


२ ० २ 32 ° ५० 32 ¢ २.५ 22 
३ ० ३ 32 ढं ७५ 2? २.५ 2 
४ ० 22 १°०० 2? २.५ 3? 


मर्ध्यमानम्‌ = २५ ओमः 
अतएव तन्तोः प्रतिरोध: २१५ ओम इत्यस्ति । 
अवघानानि--( १ ) 'वोल्टमीटरः सदैव प्रतिरोषतन्तुना समान्तरक्रमे एमीटरश्च 
| विद्य॒ तृपरिपथेन श्रेणीक्रमे संगोजनीयौ । 


न ~ 


१८.१ १ 
0 : e ; 4 हि ह. ह. 
iGyaanKosha 0 र. र्त 


| < | ७ 


) ( ३०३ ) 


, संयुज्यन्ते तत्याश्च शीर्षयोरुभयोः सम्बन्ध: वैटर्या सह क्रियते । चित्रे कख, खग, गघ 
इति च त्रय: प्रतिरोबाः श्रेणीक्रमे संयुक्ताः सन्ति। यदा तेषां सम्वन्थो बैटर्या सह 
क्रियते तहि तेषु धारायाः प्रवाह आरम्यते । 
कल्पनीयं यत्‌ प१, पर, पइ इति च त्रयः प्रतिरोधाः श्रेणोक्रमे संयुक्ताः सन्ति तेषां 
संयुक्तप्रतिरोधश्च प? इत्यस्ति । 

तहि प=प१ + पर्‌ + पः 

अर्थात्‌ श्रेणीक्रमे संयुक्तानाम्‌ अनेकप्रतिरोबाणां तुल्पप्रतिरोधः संयुक्तानां प्रतिरोघाणां 
-योगतुल्यो भवति । 
॒ उदाहरणम्‌-त्रयः वल्वाः, येषां प्रतिरोध: क्रमशः १२०, ६० तथा ४० ओमा 
इतिं सन्ति श्रेणीक्रमे “२२० वोल्टस्य विभवान्तरे संयुक्ताः सन्ति तहि विद्य तूपरिपथे धारा- 


साम्यं उपलभ्यम्‌ । 
"तुल्यः प्रतिरोधः 'प? = १२०+ ६०+ ४० = २२० ओमाः 
व _ २२० 
धारा अर= =-= १ ऐस्पियर 
| लारा १ऐ 
> (२) समान्तरक्रमे-यहि द्वौ अधिकाः वा प्रतिरोधाः इत्थं संयुज्यन्ते यत्‌ तेषां सर्वेषां शोर्ष- 


मेकं बिन्दुनेकेन द्वितीयञ्च शीर्ष द्वितीयेनैकेन बिन्दुना संयुक्तं स्यात्‌ ताहि क्रमोऽये 
समान्तरक्रम इत्यभिधीयते ( चित्रम्‌ २५.३ ) । 


प 


६ 
-- i 
2 42०५, ड्व 
अ 
3 NN ८ 
यो 
२१-३ 


क्रमेऽस्मित्‌ मुख्मवारायाः अनेकाः शाखाः भवन्ति । प्रत्येकप्रतिरोषे च एका शाखा | 
सङ्क्रामति । इमा? सर्वाः शाखाः भूयः द्वितीयं शीर्षं प्राप्य मिलन्ति धारा च तेनैव 


सामर्थ्येन प्रवहति । 
यदि चेद्‌ प१, पर, १६ इति प्रतिरोधाः समान्तरक्रमे संयुक्ता: स्युः तेषां तुल्पप्रति~ . 
रोधश्च 'प' इति स्यात्‌ तहि 
MRR र 
पप 0 पर पी पड 


अर्थात्‌ समान्तरक्रमे संयुक्तानां प्रतिरोधाणां तुल्यप्रतिरोधस्य व्युत्क्रमः | 
_ { reciproca! ) तेषां पृथक्‌ध्रतिरोधारां व्युत्क्रमाणं योगतुल्यो भवति। 
उदाहरणम्‌--३०, २०, तथा ६० ओमीयाः त्रयः प्रतिरोधाः समान्तरक्रमे संयुक्ताः सन्ति। | 


| ८ ४ (पेड 
EY 


= ॥ ट ५ १०० 
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(३०४ १ ' 


नै 


तहि तेषां तुल्यप्रतिरोध: क: स्यात्‌ ? ट 
प पर्‌ ० पर र पड 


प्रश्‍ताः 

१-- ओमीयः. नियमः कोऽस्ति ? तस्य सत्यापन कथं क्रियते ? 

२--ओमीयनियमेन ओमस्य परिभाषा करणीया । 

३-नयदि २ वोल्टीयस्य सैलस्य संयोजनात्‌ एकस्मिन्‌ तन्तौ `५ ऐस्पियरस्य धारा प्रवाहिता 
स्यात्‌ तहि तन्तोः प्रतिरोधो ज्ञातव्यः । ( उ० ४ ओमाः ) 

४-श्रतिरोधाः श्रेणीक्रमे च कथं संयुज्यन्ते ? प्रत्येकदशायां संयुक्तप्रतिरोधस्य गणना 
कत्तेव्या । | 

२--यदि चेद्‌ १०, १२ तथा १५ ओमीयाः प्रतिरोधाः श्रेणीक्रमे समान्तरक्रमे च संयुक्ताः 
स्युः तह संयुक्तप्रतिरोषः कः स्यात्‌ ? ( उ० ३७ ओमाः, ४ ओमाः ) । 
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अध्याय २६ 


« विद्युद्धारायाः तापीयः प्रभाव 


ट्‌ विद्यु दूधाराद्वारा ऊष्मण उत्पत्ति दर्शयितुं 


pa | ||! | ERS विशिष्टप्रकारक एक ऊष्मामापी गृह्यते यस्य मुखे: 
॥ र [ कर 


काष्ठस्य एवोनाइटस्य वा अवरोधकः सन्निविष्ट: भवति, 


ग | 
दस र यस्य सुषिराम्याँ एक: तापमापी “व” इत्येको 
मिग विलोडकश्च ऊष्मामापिनि निक्षिप्येते । अवरोधे द्वे 
E कही; संयोजककीलके भवतः, ययोः सम्बन्धः ताम्रस्य द्वाम्यां 
ऱ्च्च्जञ स्थूलतन्तुम्या भवति । अनयोस्तन्त्वो: शीर्षयोम॑ष्ये 


ह न यूरेकाया: नाइक्रोमस्प वा तन्तोरेका कुण्डलिनी 

चित्रम्‌ २६-१ संयुज्यते यस्य प्रतिरोधः प्रायेण १० ओम इत्यनेन 
तुल्यो भवति । इदमवधानीयं यत्‌ कुण्डलिन्याः आवर्ताः अन्योन्यं मा स्पृशेयु:। संयोजकयोः 
की लकयो: सम्बन्धः प्रायेण १० बोल्टीयया एकया बैटर्या सह क्रियते । “क! इत्येका प्लग- 
कुञ्जिका इच्छानुसारेण विद्य त्परिपथस्य संयोजनार्थं वियोजनार्थं वा सन्निवेश्यते । 
तापमापिनः साहाय्येन जलस्य प्रारम्भिक: तापः दृश्यते प्लगकुञ्जिका च सन्तिवेश्यते ॥ 
पञ्च षट्‌ वा मिनटानन्तरं तापमापको पठ्यते चेद्‌ तहि तापो वद्धते । अनेन सिध्यति यत्‌ 


अधिकप्रतिरोधकीये तन्तौ विद्युद्धाराया: चाळनात्‌ उष्मा उत्पद्यते । 
२-दनिककार्येषु तापीयप्र भावस्योपयोग 
तथ्यमिदं सर्वे जानन्ति यद्‌ यहि विद्य द्धारा एकबल्बतः परिसरति तहि स प्रकाशं 


करोति तत्समकालमेव स ऊष्णोऽपि भवति । विद्य च्चुल्लिकासु विद्य त्तापकेषु च (९६०८३) 


'यहि धारा भ्रवाह्मते तहि तेषां प्रतिरोधतन्तवः उष्णाः रक्ताश्च भवन्ति तेषु च किमपि 


वस्तु तापयितुं शक्यते । शीतकाले प्रकोष्ठाणाम्‌ तापनार्थ विकीर्णकाः ( 7९१०६०५ ) 
प्रयुज्यन्ते । वस्त्रेषु लछौहसारणेशपि विद्य द्धारायाः उपयोगः क्रियते । विद्य त्तापकानां 
वेशिष्टयमिदं यद्‌ इच्छानुसारेण अल्पस्य अधिकस्य वा तापस्योत्पादनं कत्तः शक्यते 
कतिपयानु उपायाञ्च प्रयुज्य अस्माभिः तापः १०८ इत्यंशस्याम्यन्तरे स्थिरीकत्‌" शक्यते । | 
बीजाङ्रणादिषु प्रयोगं कत्तु म्‌ ईदृशानि पिटकानि अपेक्ष्यन्ते येषां तापो अनेकमासपर्यन्त ` 
न परिवतंते। . ईहशानि पिटकानि विद्यु द्द्वारा उष्णीक्रियन्ते तेषां तापञ्च १०० 2 


*इत्यतो$धिको न भवति । अण्डेम्यः द्यावकानां निस्सारणार्थ अण्डानि विशिष्टप्रकारकेषे 
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पिटकेषु ( ¡ncubat०ःऽ ) निधीयन्ते । पिटकानीमानि विद्य दृद्वारा एकनिश्चिततापं 
यावत्‌ उत्ताप्यन्ते । यत: भ्नण्डेम्यः केवलं दिनद्ये त्रय एव वा शावकाः निस्सरन्ति । 
वायुयानानां चालका: यहि अधिकोच्चैर्‌ उड्डयने कुर्वन्ति तहि ते शीतम्‌ अनुभवन्ति । 
तेषां कोटनामकपरिधानस्य भ्रम्यन्तरे प्रतिरोधतन्तु सन्निवेश्य तस्मिन्‌ धारा प्रवाह्यते तस्याश्च 
नियन्त्रणमित्थं क्रियते यत्‌ तत्कोटपरिधानं प्रायेण मानवीयशरीरतापेन तुल्यतापं सततम्‌ 
आवहति । 
= दैनिककायेषु प्रयुञ्यमानानि यावन्ति उष्मोत्पादकानि वस्तूनि सन्ति तेषु सर्वेषु 
ऊ्मोत्मादनस्य केवल एक एव सिद्धान्तो प्रयुज्यते सोऽयं यत्‌ यहि कस्मिश्चिद्‌ प्रतिरोध- 
तन्तौ धारा प्रवाह्यते तहि तस्मिन्‌ उष्मोत्पत्तिर्भवति। विद्युतृ्कण्डिकायां अतितनुधातुतन्तुषु 
विद्यु त्रवाहः क्रियते, तापकेषु नाइक्रोमस्य ( ८७7००९) तन्तोर्‌ एकः कुण्डलिनीं 
निर्मीय तस्यां धारा प्रवाह्यते ( नाइक्रोमः निकिलूस्य क्रीमियमंस्य च मिश्रणेन निमित 


एको घातुरस्ति ) । वस्त्रोपरि लौहसारणीये यन्त्रे अञ्रकस्य एकस्मिन्‌ विस्तृते पत्रे 


भ्रतिरोधतन्तुरावेष्टितो भवति ( चित्रम्‌ २६-३ ), यस्य शीर्षयोरुभयोः सम्बन्ध: विदयद्‌- 
धारया सह क्रियते । घाराप्रत्रहणात्‌ तन्तुः तप्तः रक्तशच भवति लोहञ्च तापयति। उत्तप्त 
तन्तु लोहाच्छादकात्‌ पृथककत्तु' अभ्नकपत्राणि प्रयुज्यन्ते । । प्रश्रक ऊप्मणः सुचालकः किन्तु 
विद्युत: कुचालकोऽस्ति । श्रतएव स एतत्कार्यार्थ श्रतीवोपयुक्तोऽस्ति । 
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. चित्रम्‌ २६-२ चित्रम्‌ २६-३ 


(र) विद्य त्कण्डिका, बल्ब इत्याङलभाषाथाम्‌ । कण्डिकेयं प्रायेण त्रिविधा 
१ १४ छ छ रको भवति पन 

| १ ) कार्वनतन्तुकण्डिका ( २) टंग्सटनतन्तुयुक्ता निर्वातकण्डिका तथाच, 
(३) वातिकापूरिता कण्डिका । 


FT .) 


ऽभवत्‌ । प्लैटिनमस्य तन्त्‌ सीसकतः परिलृत्य बहिः निरगच्छः 
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बंनततन्तुयुक्ता कण्डिका स्ंग्रथमम्‌ आविष्कृता । यहि कार्वनस्य अतिक्षीणे ` 
द्यूदुघारा प्रवाह्मते तहि स तावन्मात्रम्‌ उत्त्तं भवति यत्‌ तेन प्रकाश्चमुतृपाद्यते । . 
त्रेण वंशीयकार्बनस्य तन्तुः निस्सारितबातके सोसकबल्वे प्लैटिनमधातोः . 


(5 


* मितिः प्राचुर्येण अवरुध्यते यतः वल्बोऽधिक्रदिनं यावत्‌ प्रयुज्यते 


(३०७) 


ताम्‌ यतः बल्वे धारा प्रवाहिताभूत्‌ । 


` एतेपु बल्वेपु अनेकदोषा श्रासन्‌। तेषां प्रकाश: साम्प्र तिकवल्वानां प्रकाशवत्‌ उज्ज्वलो 
चासीत अपितु पीत ग्रासीत्‌ । प्रचुरोत्तप्तभूते कावने ऊध्वंपातनम्‌ ( ८b]im2t।०॥ ) 
आरभत तस्मिश्च विद्यूत: प्रचुर; व्ययो$भूत्‌ । 

टंग्टसनतन्तुके निर्वातबल्वे शुद्धस्य टंग्सटनस्य टॅटेळमस्य वा अतिक्षीणतन्तु:, यस्य गल- 
नाङ् ३३७००७ इत्यंदप्रायो भवति, ईहदास्य बल्वस्याभ्यन्तरे सन्तिविष्टो भवति 
यस्मिन्‌ वायुर्‌ अन्यो वा कश्चिद्‌ वातिकः न तिष्ठति । अस्मिन्‌ बल्बे तन्तोर्‌ आवर्ताः 
ऊर्ध्वादबः अवस्तलाच्च ऊर्ध्व॑ प्रति गच्छन्ति (चित्रम्‌ २६.४) । टंग्स-: 
रनः शनैश्शनैः वाण्पीसूय विलीयते तापाधिक्ये च वल्बं कृष्णीकरोति। 
भ्रतएव ईशा: बल्बाः अल्पतापे दीपनात्‌ समीचीनं कार्यं कुव न्ति । 

प्रयोगेण दृष्टं यत्‌ यदा कण्डिकासु कोऽपि वाष्पकः यथा आर्गनः 
(०८४०) नाइट्रोजनोऽथवा श्रनयोरुमयोर्‌ मिश्रणं पूर्यते तहि वाष्पनि- 


fa id 
~ 


टंग्सटनतन्तुश्च ्रधिकुतापं यावत्‌ तापितुं शक्यते । अतएव वाष्पक- चित्रम्‌ २६.४ 
पुरितत्वात॒निर्वातापेक्षया . अल्पविद्युद्व्ययो भवति तीव्रश्च प्रकाश 
उपलभ्यते। एताहशेपु वल्वेषु तन्तुः 'एकवृत्ताकारकुण्डलीरूपेण निवे- 
शयते, यतः तन्तुस्पर्शे अत्यल्पवाष्पको जायेत्‌ संवहनद्वारा च कृण्डि- 
कातन्तुः शीतलो न भवेत्‌ । वाष्पकपुर्रोन बल्बेन निर्वातबन्त्रापेक्षया 
प्रायेण विद्य तोऽर्धं व्ययी क्रियते । अतः तादृशाः बल्याः अर्घवाट्वल्ब 
( half watt lamp ) इति नाम्नाभिधोयन्ते । ऐषां प्रकाशः 
सुष्ठुतरः भवति ज्वलनव्ययोऽपि अल्पो भवति । एषां तापः२३००० 


चित्रम्‌ २६.५ श (०) इत्यंशं यावत्‌ वर्धयितुं शक्यते एताहशेषु वल्बेषु 
टंग्सटनीयः तन्तुः भवति । प्रायेण च तेषु बल्वेषु नाइट्रोजनवाष्प॒कः पूरितो भवति । येषुः 


 चल्वेप आर्गनः पूरितो भवति तेषां प्रकाशः किश्विन्नीलत्वयुक्तो भवति यश्चक्रुषे रोचते । 


सर्वप्रकारकेष दीपकेष विद्य तोऽत्यल्पांशः, केवले ५, ३ वा प्र तिशतांशः प्र काशरूपेण 
परिवर्त्यते अवशिष्टश्रांशः तापख्पेण व्यर्थो भवति । बल्बस्य तापो यावान्‌ अधिको भवति 
तावानेव अधिको भागः प्रकाशरूपेण परिणमति । निर्वातबल्वेण कोऽपि वाष्पको न भवति 
ग्रतएव तन्तुः चालनेन संवहनद्वारा वा न शीतली क्रियते । अतएव तन्तु अर्घ्चाधर क्रजुरेखासु 


निवेश्यते । किन्तु 'वाष्पपुर्णासु कण्डिकासु तन्तुः एकवृत्ताकारकुण्डलीरूपेण निवेश्यते ग्रे | 
तु ाष्पपुर्णास कि 


तत्स्पर्श न्यनातिन्यनः 


प्र त्येकासु तिचत्काप्डकास 2 शक्तिः वाटरूपेण ( ४४४६५५ ) अड्डिता भवति | मा 
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( ३०८ ) 


पर्ठनलेखनादिकार्यार्थ २५ वाटीयः लैम्प समीचीनो भवति । 


बाटः = वोल्ट: % ऐस्पियर कु 
सम्प्रति १७ वाटारदाम्य ५०, ००० वाटपर्यन्तस्य टग्सटनतन्ता दीपकाः रि I 


(ब) विद्यदन्राष्टम ( Electric Furnaces) 
' सम्प्रति धातोः उत्पादकेष शरष्ट्रपु प्रायेण 


(2: SINR Sr ३ प्र्न 
विद्य दुपयोगः क्रियते । कारणञ्चंदं यत्‌ एतेष हि यदा द गरज ति 
भाष्टेषु यथेष्टोबिकः तापः सौमितस्थाने ८ के ` समन मयी 
उत्पादयितुं शक्यते घातवश्च तत्र विद्रावयिती १.५५ ९२38 
शक्यन्ते । ज्वलनशीलैर्‌- अन्यवस्तुभिः तादृश forse eT १०१: 
स्तापो न सम्भाव्यते । यत्र अल्पव्ययेन जलाद्‌ छळ का 8] 
विद्यद्‌ प्राप्यते तत्र ईहशानि भ्राष्ट्रानि अल्प- चित्रम्‌ २६.६ 


व्ययेन उपलभ्यन्ते । . 
एतेष भ्राष्ट्रेष घनात्मके द्रवात्मके वा प्रतिरोधे विद्य च्चालने कुत्वा ऊष्मा उत्पायते । 


२६६ इति चित्रे प्रदशिते भ्राष्ट्रे कार्वनमयेपु स्थूलदण्डकेषु विद्यच्चालन कृत्वा अत्यधि- 
कस्ताप उत्पाद्यते । 


(स) वेल्डिंग: (४४९०४ ) 
अन्यघातोः सांहाय्यं विनैव कस्यचिद्‌ धातोः खण्डद्वयं विद्राव्य तत्संयोजनक्रिया वेल्डिंग 
इति नास्नाभिधीयते । सामान्यत: छौहकारः लौहस्य खण्डद्दयम्‌ उत्ताप्य संयुज्य च लौहघात- 


केन आहत्य वंल्डिगक्रियां सम्पादयति । परन्तु, विद्य त्साहाय्येन इदमेव कार्य सुष्ठुतर 
भवंति । ययोः धातुखण्डयोः संयोजनम्‌ अभीष्टं भवति तयोः शीर्पेः परम्पर मेलयित्वा तत्र 


अतिप्रबला विद्य द्धारा चाल्यते । स्पर्शविन्दुस्थाने धारा अत्यधिकं प्रतिरोधे संवहति यत 
एतावन्मात्रे तापवृद्धिर भवति यत्‌ शीषंद्वयं द्रवित्वा संयुज्यते । 


(स) विद्यत्पयूज: ( Electric Fuse) 


फ्युज: स्वल्पद्रवणा्कोयस्य कस्यिद्धातोरेकः तन्तुः भवति यतः अविकाधिकस्यैक्रस्य 


 निश्चितसामर्थ्यस्य ( २ ऐस्पियस्य, ५ ऐम्पियरस्य, १० ऐभ्पियस्य वा ) धारा प्रवाहितु 


शक्यते। यदि चेद्‌ धारायाः सामर्थ्यं 


तमेव पफ्यूजतन्तुः दग्धोः भवति 
विदयुत्प्रहश्चातररुघ्यते । इत्थं फ्युजतन्तुः 
` घारासामर्थ्यं नियच्छति । प्रायेणेमें 


भवन्ति । चीनीमृत्तिकाया आवरकेषु च 


` यतः सारल्येन तेषां परीक्षणं कत्तु शक्यते 
प्रसङ्गोपारे च तेषां सस्निवेशोर्शप क्रियते । 


2३2 ‘x YF १ 3, 
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तन्तिश्चित्सीमातोऽतिक्राम्यति तहि त्वरि- ` 


तस्तव रुङ्गनि्मिताः ताम्रनि्मिताः वा ` 


ते सम्निविष्टाः भवन्ति चित्रम्‌ (२६.७) ` 
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कदाचिद्‌ गृहस्य विद्युद्‌ अकस्मात्‌ तिरोहति । कस्यचिद्‌ फ्युजस्य उत्पतनमेव अस्य 
हेतुः । फ्यूजसन्निवेशार्थ मुख्यस्विचात्‌ घारा अवरुध्यते । तदनु प्रत्येकफ्यजस्य आवरकान्‌ 
निस्सार्य फ्यूजतन्तुर्‌ अवलोक्यते । यस्मिन्‌ आवरके तन्तुः दग्धो विच्छिन्नो वा भवति तत्र 


' ताहशम्‌ एव अन्यतन्तुम्‌ सन्निवेश्य आवरकः तत्स्थान आरोप्यते एवं कृते विद्यूत्‌ पुनरा- 


गच्छति। - त! 
३--विद्युद टाचे ( 7०7० ) पड | 

अयमेकं ईदृशः प्रबन्धः यत्र -द्वौ .ततोष्धिका: वा शुष्ककोषा एकेन लघुवल्वेन 
स्विचेनैकेन च सह श्रेणीक्रमे संयुक्ताः भवन्ति । “य” इति कोपस्य जस्तीयं तलं “र” इति 
कोपस्य कार्वनध्ुवं स्पृशति । र? इति सैलस्य जस्तीयं तलं “स? इति 
धातवीयरिप्रगद्वारा टार्चपिटकेन संयुक्तं भवति । टार्चपिटके “ट' 
इत्येकः बटन: संन्निविष्टो भवति यस्य सम्बन्धः 'प' इति पत्रिकया 
भवति। यहि 'ट' इति बटन: उपरि सार्यते तहि 'प' इति पत्रि- 
कायाः ऊष्वंशीर्ष बल्बस्य 'ह' इति होल्डर स्पृशति । यहि 'टः 
इति बटन: अध: सार्यते तहि 'ह' इत्यतः “प? इति पत्रिका वियु- 


i द] 
न 
(चित्रम्‌ २६.८ अ ) ( चित्रम्‌ २६.८ ब ) 
(ब) ज्यते । वल्बीयफिलामेण्टस्य “बः इति शीर्ष “ह इति होल्डरेण 


“अ इति शीर्षञ्च उपरिवतिनः कोषस्य घनध्रुवेण संयुक्तं भवति । 
“ह! इति होल्डरस्य टार्चस्य च मध्ये 'न' इत स्थाने लाक्षा अथवा कचिद्‌ विद्यूद्रोधी 
पदार्थः पूरितो भवति। कोषाणामुपरि वेष्टित: कर्गदोऽपि एकस्य विद्य द्रोधिनः कार्य 
सम्पादयति यतः शुष्ककोषाणां जस्तमया श्राधाराः टार्चपिटकाद्‌ पृथक्‌ भवन्ति । 


यावदेव 'ट' इति बटन: उपरि सार्यते 'प' इति पत्रिका 'ह' इति होल्डर स्पृशति | 


प्न ब” इति फिलामेण्टस्य च उभे शीषे श्रेणीक्रमे कोषे: संयुज्यन्ते बल्बेन च प्रकाश: क्रियते। 
बटनस्य अध: प्रति सारणात्‌ 'ह' इति होल्डर पत्रिकाया: पृथग्‌ भवति यतो विद्यू त्परिपथः 
विच्छियते वल्बश्च प्रशाम्यति । 


बल्व॒स्याभितः 'त' इत्येकः . भ्राजिष्णु: परावर्तक: सन्तिबिष्टो भवति येन प्रकाशोऽग्रे 


परावर्त्य॑ते बल्बस्य च रक्षणार्थ 'द' इत्येकः सोसकावरकः सत्तिविष्ठो भवति। | 


~> 
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(३१०) ' 


प्रश्ताः 


'१--प्रयोगद्वारा साधनोयं यत्‌ विद्य दूधारया ऊष्मा उत्पाद्यते । कुत्र-कुत्र इत्थं ऊष्मोत्पत्त्या 
कार्य सम्पाद्यते ? 


२--वल्बाः कति प्रकारका: सन्ति ? तेषां निमितिर्व्याख्येया । 
३--फ्यूजः कः पदार्थोऽस्ति ? किमर्थ तस्यावश्यकता अनुभूयते ? 
४--विद्य तः टार्जस्य चित्राङ्कनं कृत्वा तस्य वर्णनं कर्तव्यम्‌ । 


0 
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अध्याय: ९७ 


विच बृधाराया: .रासायनिकः प्रभावः 
( Chemical Effect of current ) 


१--जलस्य विद्य दपघटनम्‌ ( ६९८६८०५55 ) | 

यदि चेद्‌ प्लेटिनमस्य एकस्मिन्‌ इलेक्ट्रोडयुक्त सीसकपात्रे जलम्‌ पूरयित्वा धारां प्रवा 
हयितुं यत्नः क्रियेत तहि प्रथमं जलाम्यन्तरे विद्युद्धारा न प्रवहति, परन्तु यदि 
तस्मिनु कर्पचिद्‌, लवणस्य कतिपयकणाः गन्धकाम्लकस्य वा कतिपयबिन्दवः निक्षिप्यन्ते 


तहि घाराप्रवाह आरम्यते जलस्य विश्लेषणञ्च तस्पावययोर्‌ तिसया त च । 
भविष्यति । आक्सिजनः धनेलेक्ट्रोडे घनाग्रे ( 2०५९) वा हायड्रोजनश्च क्रणेलक्टर 


ऋणाग्रे ( ५०५५००९) वा एकत्रीभविष्यति । हायड्रोजनस्यायतनम्‌ आक्सिजनस्थायतनाद 
द्विगुणितं भवति । - 

दशायामस्यां यद्‌ रासायनिकं विच्छेदन जायते तन्निम्नलिखित: 
समीकरण: दर्शयितुं शुक्यते-- 

०9,950, २2 » +-2504 

प्र, इति ऋणाग्रे प्रति चलति 50५ आयनाश्च धनाग्रं प्रति 
चलन्ति । धनाग्रे 50, स्वकीयं ऋणावेश यच्छति जलेन च सह 
रासायनिकीं क्रियां करोति । | 

2,0--2590, -283950५ 09 27 _ . 

अतएव यद्यपि गन्धक्राम्लकस्य विद्यु दुविघटन भवति परन्तु अन्ते जलमेव स्वकीया- 
वयवयो: विभज्यते । 

एतादृशाः सुचालकद्रवा:, ये विद्य दुघारया विच्छिद्यन्ते, विद्य दपघट्या: ( ९(९०५००- 
]६९ ) इत्यमिधीयन्ते विच्छिन्नीमवनरीतिश्व विद्य दपघटनमित्यभिधीयते । 
२--नीलथोथेति पदार्थस्य विलयनस्य विद्या द्विश्लेषराम्‌ : - 

नीलथोथेति पदार्थस्य सन्तृ्तविलयनं सीसकपात्रे पूरयित्वा तस्मिन्‌ ताञ्रफलकयोः 


घनाग्रे ऋणाम्रश्च॒ निक्षेप्य यदि तत्र धारा प्रवाह्यते स्वल्प एव समये ऋणाग्नो किञ्चित्ताम्रं 


घनीभवति घनाग्रस्य च तावन्मात्र एव भागो विलीयते । 


` 


CuSO; =Cu+SO4 | र्र | 
ताम्रस्य आयतः क्रणाग्र प्रति चलति तत्र गत्वा च घनीभवति, 509 ग्रायन: _ 
घनाग्र' प्रति चलति तत्र गत्वा च ताम्रेण च सह क्रियां करोति ५ कप 
SogFCu=GusSoy | far 
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इत्यं ताम्रस्य यावती मात्रा धनाग्रे विलोना भवति याशथार्थ्येण तावती एव मात्रा 
ऋणगणायें एकत्रोभवति विद्युच्च एकप्रकारेण घनाग्राद्‌ ऋणाग्रं प्रति ताम्रस्य नियने 
सम्पादयति । [ ॒ 
३--तिलवरनाइट्टस्य विद्य दपघटनम्‌:-- 
यदि चेद सिलवरनाइट्रेटस्य ( 9।५९ \¡६०३४९ ) विळयने सिलवरस्य इलेक्ट्रोडे 
संयुज्य धारा प्रवाह्यते तहि ताम्रवद्‌ रजतस्य काचिन्मात्रा धनाग्राद्‌ विलीयते । याथार्थ्येण 
तावती एव मात्रा ऋणाग्रे एकत्रीमवति | .सिलवरनाइट्रेटन रजतं १0, इत्येतस्य च 
“आयना: -निर्वरत्यन्ते । रजत ऋणाग्र एकत्रीभवति २0७ इत्यस्य. च आयना: धनाग्रं गत्वा 
. रजतफलकम्‌ आक्रम्य तद्विलाप्यच 3४१0३ इत्यस्मिन्‌ परिवर्तयति । इत्थं रजतं येन 
"शैच्र्योण ऋणाग्नो एकत्रीभवति तेनैव गैच्र्येण तद्‌ विलयने मिलति विलयनस्यु सान्द्रता च 
तावन्मात्रिकेव तिष्ठति । ` 
-४--विद्युदपघटन सम्बन्धी फरंडेमहोदयस्य नियम:- | 
१८३३ रब्रोष्टाव्दे विद्युदपघटनविषये फरंडेमहोदयेन नियमद्ृयम आविष्कृतम्‌ -~ 
(१) कस्मिश्चिद्‌ इलेक्ट्रोडे ( ९९८६८०५९ ) विमुक्तानाम्‌ आयनानां संहतिः विंद्यू दपघट्ये 
परिसारितविद्यतः मात्रायाः सभानुपातिनी भवति । 
„(२) यदि चेद्‌ विभिन्नापषट्येषु एकंव धारा चाल्यते तहि विमुक्तानाम्‌ भ्रायानानां संहतिः 
की; तेषां रासायनिकतुल्याङ्कानां ( chemical equivalent) समानुपाती भवति । 
* . प्रथमनियमेन यदि विमुक्तायनानां संहतिः म इति स्थात्‌ वोल्टामीटरतश्च परिसृत्य 
गच्छन्त्याः विद्यु त: मात्रा 0, इति भवेत्‌, तहि ०९ 


प्रन्तु,'आवेश=घारा % समयः 
` सअयवाः२=८%7 
| ०, m=Z-C.T 
i 7, ति प्रयेकतत्वाय प्र पृथ 
| यत “ इत प्रत्येकतत्वाय एक: पृथगूनियताङ्को भवति यः तस्य तत्वस्य विद्य द्रासाय- 
2. 'निकतुस्पाङ्क इति ( Electro Ghemical Equivalentor L. 0. E ) अभिधीयते 
' अतएव प्रथमः नियमः इत्थमपि प्रतिपादयितुं शक्यते यतु-- 
. कस्मिर्चद्‌ इलेक्ट्राडे मुक्तानाम्‌ आयनानां मात्रा धारासामर्ध्य, धारापरिसारणसमयः 


` तस्य तत्त्वस्य च विदय द्रासायनिकतुत्या ङ्क इत्येतेपां गुणनफलतुल्यं भवतिं । 

पु डा समीकरण यदि १ ऐम्पियर: 7 इति च=१ सैकेण्ड इति न्यस्यते 

तहि ०००२, भर्थात्‌ | | 

| ळू का ' कस्यचित्‌ तत्वस्य विद्य द्रासायनिकतुल्थाडू: तस्य तत्त्वस्य ग्रामेषु 
न उता सा संहृतिः भवति या एकंम्पोयरीयधारायाः एकसैकण्ड यावत्‌ 

कस्मिश्चिव्‌ ह. व्‌ विद्य दपघट्ये परिप्ताणात्‌ विमुच्यते । एकंस्पीयरीयधाराया? 
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पएकसैकण्ड यावत्‌ परिसारणात्‌ विद्य तः ' यावतीः मात्रा परिसरति सा एकः कूलम्बः 
{ ०००००४४ ) इत्यभिधीयते । ग्रतो वि० रा० तु० इति ग्रामः प्रतिकूलम्त्रमित्यभिधीयते । 

ताञ्रस्य वि० रा० तुल्याङ्कः `०००३२९ ग्रामः प्रतिकूलम्वं रजतस्य च "००११८ 
ग्राम: प्रतिकूलम्बे भवति । 
| यदि चेद्‌ अनेके बोल्टामीटराः 
श्रेण्यामेकस्यां संयुक्ताः स्युः 


बोल्टमीटरे ३१७८ ग्रामपरिमितं 
ताञ्रं सिल्वरबोल्ट मोटरे च १०७६ 
'ग्रामपरिमितं रजत जलवोल्टमीटरे 
सि २७-२ - च ८ ग्रामपरिमित आक्सिजनः एक 
आमीय: हायड्रोजनश्च एकस्या एव विद्यु दधाराया चालनाद्‌ एकस्मिन्नेव काले मुक्ताः 
-भवन्ति । श्रेण्या संयुक्तैः बोल्टमीटरेः प्रयोगं कृत्वा नियमस्यास्य सत्यापन कृतम्‌ । 
अन्ताराष्ट्रीय ऐस्पियर: ( International Ampere ) 

' ब्यावसायिकसंस्थानकस्य मानकसमित्या { $६१74 Committee . of the 
Board of Trad) तद्धारायाः सामर्थ्यं एकैम्पियर इति निर्धारितः यस्याः सिलवर- 
नाइट्रेटस्य विलयने चालनात्‌ ऋणाग्रं ००१११८ ग्रामः प्रतिसेकेण्डम्‌ इति गत्या रजतम्‌ 
-एकत्री क्रियते । इत्थे निर्धारिता ऐकिकी अन्ताराष्ट्रीय ऐम्पियर इति नाम्ना अभिधीयते । 
५-_गिद्य दपघटनस्य उपयोगः 

व्यावहारिकरूपेण विद्यदपघटनस्योपयोगः इलेक्ट्रोप्लेटिंगकार्ये ( ९।९८६०।2t78), 
म्कतिपयरासायनिकपदार्थारणां निर्मारो, कतिपयधातूनां शोधने मिश्रणेम्यः तेषां निस्सारणो 
त्च क्रियते । 
( श्र ) इलेक्ट्रोप्लेटिग: विद्युल्लेपनं वा ( £।०८४०।2०६ ) 

यहि कस्मिश्‍्चिद्‌ विद्युदपघट्ये धारा प्रवाह्मते तहि धनाग्रे न्यस्तस्य धातोः 
काचिन्मात्रा विलीयते तथाच, तावती' एव घातुमावा ऋणाग्रे एकावरणरूपेण एकत्री- 
“मवति ।-सिद्धान्तस्यास्य उपयोगं इत्वा लौहपित्तलप्रभृतिषु अपघातुपु स्वर्णरजतप्र भृतोनां 
उत्कृष्टधातूनां श्रतिक्षीणावरम्‌ ग्रारोपितुं शक्यते । ईश | क्षोणावरणं हस्तेन आरोपितुम्‌ 
असम्भवमेव । यस्मिन्‌ वस्तुनि उपलेपनं कर्तुम्‌ अभीष्ट स्यात्‌ तत्‌ सम्यक्तया विद्योघ्य 
एकस्मिनु तन्तौ आवध्य उचिते विद्यू दपघट्ये ऋणाग्राद्‌ प्रलस्ब्यते घनाग्ने च यस्य घातोः 
उपलेपनम्‌ भ्रभीष्टं स्यात्‌ स॒ प्रलम्ब्यते । विद्य दपघट्ये लघ्वी ( एकैम्पीयरः प्रति ५० | 
न्वर्गसेण्टीमीटरीयस्य कणाम्रस्य इति परिगणनेन ) सरला धारा ( direct current) 
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चाल्यते यतः तस्मात्‌ निस्सत्य धातुः वस्तुनः उपरि एकत्रीभवति । तावन्मात्रश्वव धातु: 
घनाग्रात्‌ विद्य दपघटये भूयो विलीयते यतः विळयनस्य साद्वतायाँ किमपि परिवर्तनं न 
भवति । 


| (ब) ताम्रस्य शोधनम -- १ 
- विद्य त्तत्त्वादीनां निर्माणार्थं अत्यन्तशद्धस्य तामस्य आवश्यकता भवति । अतएव 
साधारण तान्ने नीलथोथेतिपदार्थस्य विलयने ऋणाग्रे प्रलम्व्यते धनाग्र च शद्धताम्रस्यः 
फलक प्रलम्व्यते । विद्य॒ दधारायाः चाळनाद धनाग्रोयं ताम्रं विलीयते तस्य अशुद्धपदार्था- 
विलयने तिष्ठन्ति श॒द्धञ्च ताम्रं ऋणाग्रे घनोभवति । 
(स) ्रोषघोयः प्रयोगः 
| विद्य दपघटनद्वारा शरीरे ` क्लोरीनम्‌, आयोडीन मैग्नेशियमप्रभृतीक्ष सङक्राम्यः 
कतिपयरोगाणां चिकित्सा क्रियते। एतत्कार्यार्थः शरीरस्य चर्मणः एकस्मिन्‌ लघुभागे 
रूवणविलयनम्‌ भ्रारोप्यते। तदुपरि वस्रस्य आद्रपट्टिका न्यस्य तया सह प्लेटिनमस्यैक 
| इलेक्ट्रोड: निवेश्यते द्वितीयशच इलेक्ट्रोड: शरीरस्य कस्मिश्चिद्‌ अन्यभागे सन्निवेश्य 
। उभयत्र विद्य॒त्‌ चाल्यते यतः लवणायनाः रुधिरधारया सहैव ऋणाग्न प्राप्नुवन्ति ।सन्धिष 
। यूरिके सिडस्य एकत्रीभवनात्‌ ग्रन्थिकः रोगः जायते । स रीत्या अनया चिकित्स्यते । 
| (द) कोषाणां ध्रुवस्य परिज्ञानम -- 
| र मसिद्योषकपत्रस्य एक: लघुखण्ड: पोटेशियमायोडाइडस्य स्टार्चस्य च विलयनेन 
| आर्द्रीक्रियते तस्य चोमयोस्तरप्रदेशयोः सैलतन्तोरुभे शीषे संयुज्येते । विद्य द्विच्छेदनद्वारा 
, * आयोडिनः धनाग्रे निस्सरिष्यति यः स्टार्चेन सह मिलित्वा नीलरङ्गं करिष्यति किन्तु 
' कऋणाग्रे कोऽपि रङ्गो न भविष्यति । 
उदाहरणम्‌ -(१) १५० ग्रामपरिमिते एकस्मिन्‌ घातुखण्डे तस्य संहत्याः ५ प्रतिश्ञतिकं 
RT स्वर्णम्‌ आरोप्यमस्ति। तहि ५ ऐम्पियरीया घारा कियत्कालपर्यन्तं 
स्व्णलवणस्य कस्मिश्चिद्‌ विलयने चालयितव्या ? ( स्वस्य वि० रा० 
तु०=`०००६८ ) 


धातुखप्डस्य संहृतिः १०० ग्रामपरिमितास्ति तदुपरि ५प्रामपरिमितं स्वर्णम्‌ आरोप्यते ॥ 
र गस्य संहतिः = ५ ग्रामाः 
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'( ३१५ ) 


“` m= 2. 0. ए. इत्यस्मिन्‌ सुत्रे 775४ ग्रामाः । 05५ ऐस्पियराः, 25« 
रै ०००६५८ एवं 7 इति उपलम्यम्‌ | 
T— प्‌ १००००० सैके 


चतक ज ण्डा 
CZ ५ % ०००६८ ६८ 


= २४ मिनटा: ३०---सैकेण्डा: इत्युत्तरः । 


उदाहरणम्‌ (२) ताम्रपात्रेषु २० मिनटेषु १० ग्रामपरिमितस्य रजतस्य उपलेपनेः 
कारयितुं कियत्सामर्थ्यसम्पन्ता धारा विद्य दपघद्ये चालयितव्या ? ( रजतस्य वि० रा०- 
तु = ००१११८ ) । 
2040. 2. '. इत्यस्मिन्‌ सुत्रे 
m=१० ग्रामाः, 275० - १११८ 
T=२० % ६० सँकेण्डाः, तथा ९ इत्युपलभ्यम्‌ । 


SND १० 
“ZT 00१११५५१२०० 
ऐस्पियर 
“१३४१ ` 
= ७४५ ऐम्पियरा इत्युत्तरः । 


उदाहरणम्‌ (३) यदि चेद्‌ ताञ्रसल्फेटस्य विलयने २ ऐम्पियरीया धारा चाल्यते तहि किय-- 
न्मात्र तान्ने ऋणाग्रे एकत्रीमवति ? ( ताम्रस्य वि० रा० तु०=०००३३- 
ग्रामाः प्रतिकूलम्बम्‌ ) । 
"` ७ = 0. 2. ग. इति सूत्रे 0. = २ ऐसम्पियराः 
2 = "०००३३ ग्रामः प्रतिकुलम्बम्‌ 
= ३६०० सँकेण्डाः तथा ग इति उपलम्यम्‌ । 
-m = २५०००३३३६०० ग्रामाः = २.३७६ ग्रामाः इत्युत्तरः । 
उदाहरणम्‌ (४) यदि चेद्‌ ५ ऐम्पियरीया धारा ३० मिनटं यावत्‌ विद्य दपघटये चालनात्‌ 
२:६७ ग्रामपरिमितं ताम्रं ऋणाग्ने एकत्रीभवति तहि ताम्रस्य वि० रा> 
तु० इति ज्ञातव्यः । 
»* 70 = (0. 7. 7. इत्यस्मिन्‌ सूत्रे ॥=२ ९७ ग्रामा 
0 = ५ ऐम्पियराः, 7 = १८०० सँकेण्डाः तथाच 2 इत्युपलभ्यः । 


2 ओ _ _ २६७ _ `०००३३ ग्रामः प्रतिकुलम्बम्‌ इत्युत्तः। | 
८2 ५ ०८ १८०० * अ अळा 
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( ३१६ ) 


प्रश्नाः 2 


“३---विद्य दघारायाः रासायनिकप्रभावेण दैनिकजीवने कानि कार्याणि सम्पाद्यन्ते ? 

२--विद्य ल्लेपनस्य कोऽर्थः ? तस्य कः सिद्धान्तः ? 

“२--विद्य दपघटनद्वाराः धातूनां द्योधनं कथे क्रियते ? 

वर्णने कर्त्तव्यम्‌ । 

क विद्य॒ दुरासायनिकतुल्याडु: ००११२ ग्राम इति स्यात्‌ तहि १ 
घटिकापर्यन्ते १ ऐम्पियरीयायाः धारायाः चालनेन ऋणाग्रे कियन्मात्रे रजतम्‌ एकः 
त्रोभवति ? ( ३० प्रायेण ४ ग्रामपरिमितम्‌ ) । | 

-५--यदि चेद्‌ ताम्रस्य विद्य दरासायनिकतुल्याङ्ग "०००३३ ग्रामपरिमितः स्यात्‌ तहि 
कस्मिश्चिद्‌ वस्तुनि १ घटिकापर्यन्तै ६ ग्रामपरिमित ता म्रम्‌ आरोपित कियतो धारा 
अपेक्ष्यते ? ( उ० ५० ऐम्पियराः ) । 

-६-_५ ऐम्पियरीया धारा कस्मिश्विद्‌ ताम्रवोल्टामीटरे कियत्कालपर्थन्त प्रवाह्या यत 
१४:८५ ग्रामपरिमितं ताम्रं ऋणाग्रे एकत्रीभवेत्‌ ? (ताञ्रस्य वि० रा० तु० =` ०००३३ 
ग्रामः प्रतिकूलम्बम्‌ ) 

( उ० २ घटिके ३० मिनटाः ) 

-७-_कस्मिश्चिद्‌ ताम्रपात्रे ११:१८ ग्रामपरिमितं रजतम्‌ आरोपितु ५ ऐम्पियरीया धारा 
कियत्काल यावत्‌ विद्य दपघट्ये चालनीया ? ( रजतस्य वि० रा० तु° "००१११५ 
ग्रामः प्रतिकुलम्त्रम्‌ ) 

( उ० ३३३ मिनटाः ) । 

-८--यदि चेद्‌ २ ऐम्पियरीया धारा २ धटिंकापर्यन्तं कस्मिश्चिद्‌ रजतस्य विद्यूददपघट्य 
चाल्यते तदहि ऋणाग्रे कियन्मात्रं रजतम्‌ एकत्रीभविष्येति ? (उ० १६-९९२ ग्रामाः) 

-९-यदि चेद्‌ रजतस्य कस्मिश्चिदु विद्यु दपघट्ये २ घटिकापर्यन्तं ५ ऐम्पियरीयाया 
धारायाः चालनात्‌ ४०:२५ ग्रामर्पारमितं रजतं ऋणाग्रे एकत्रीभवेत्‌ तहि रजतस्य 
वि० रा० तु० इत्युपलम्य: । ( उ० *००१११८ ग्रामः प्रतिकूलम्बम्‌ । ) 
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षष्ठः परिच्छेदः 
अध्याय : २८ 


घ्वनेरुत्पत्तिः तरङ्कश्च 


१_ध्व निरिति कः पदार्थः ? 

श्रोत्रेण श्रूधमाणः पदार्थः ध्वनिर्‌ (5०५०१) इत्यभिधीयते । विभिन्नोद्गमस्यानेम्यो 
विभिन्नप्रकारकः ध्वनिरुत्पद्यते | कतिपयशब्दः ईहशा:मघुरा: यद्‌ अस्माकं चित्तोपरि तेषां 
गभीरः प्रभावो भवति । कर्णेन तेषां साक्षात्कारकालसममेव मनुष्य आनन्दभिभृतः सन्‌ 
नृत्यति । कुशलगायकाना गीत तथा वायोरिनप्यानोवीणादीनां ध्वनयः मधुरस्वानाम्‌. 


' उदाहरणानि। कतिपये शब्दाः एतावदृभीषणाः यत्‌ तेषां श्रवणादेव भयानुभृतिर भवति 


यथा सिंहक्ष्वेडः मेघस्तनितादीनि । परन्तु, ध्वनिस्रोतसां परीक्षणादु अस्माभिर्ज्ञास्यते यत्‌ 
प्रत्येकावस्थायां ध्वन्युत्पादने ध्वनिस्रोतसः कश्चन भागोऽवस्यमेव कम्पं करोति, अर्थात्‌ 
कस्पनाद (४078007) ध्गनिरुत्पद्यते । कदाचिद्‌ कम्पनम्‌. एतावदल्पं भवति यत्‌- 

तद्‌ द्रष्टुः कस्यचिदु विशिष्टोपकरणस्य आवश्यकता भवति । ३ 


यदि चेद्‌ पित्तलमयमेकगिलासपात्र पुरः फलके निधाय नागजिक्विकया . ताडयते ताहि. 
तस्मिन्‌ ध्वनेरुत्पत्तिः भवति । इदानीं गिरासपात्रस्य तटप्रदेशो यदि अंगुल्या मन्दं स्पृश्यते 
तहि तस्य कम्पनं प्रत्यक्षीक्रिते । यदि चेद्‌ स्वल्पबलपुर्वंकमपि तटप्रदेशो स्पृश्येत तहिः 
कम्पनम्‌ अवरुध्यते ध्वनिश्चापि न श्रयते । 


२-स्नँरित्रस्य ( ००४०४ 7०7८ ) कम्पनम्‌ 

स्वरित्रमेकं अलातग्रहाकारकम्‌ अयोमयम्‌ उपकरणं भवति 
यस्य भङ्गिमास्थाने हस्तकमेक संयुक्तं भवति (चित्रम्‌ २७.१) । 
यहि अस्यैकेन वाहुना कार्कः रबरफलको वा ताड्यते तहि ततः | 
मधुरः शब्दो निस्सरति । यदि चेद्‌ तस्य भुजशीषे ध्यानपूर्वकं 
हृश्येते तहि ते कम्पमाने हश्येते । यदि ग्रतिलाघवेन अंगुल्या 
भुजशीर्षे स्पृश्येते तहि गिलासपात्रस्य कम्पनवद्‌ तत्रापि कम्पन- 
सत्तानुभूयते । यदि चेद्‌ शरकाण्डगुलिकैका सूत्रेण प्रलस्व्य 
चित्रम्‌ २८.१ कम्ममानस्वरित्रस्य कस्यचनस्मैकस्य शीर्षस्य समीपम्‌ आनीयते . 


. ताह तद्गुलिकापि स्वरित्रकम्पनकारणाद्‌ दोलनम्‌ आरभते । 
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इत्थं प्रयोगैः साधयितुं शक्यते यत्‌ प्रत्येकेन ध्वनिस्रोतसा तस्यामेव दशायां ध्वनिर्‌ 

०उत्पादयितुं शक्यते यदा तेन कम्पनं क्रियते । परन्तु, अस्माकं श्रोत्रः प्रत्यकदोलनसंख्यायाः 
“धवनि: श्रोतुः न शक्यते । यदि चंद्‌ . घ्वन्युत्पादकेन प्रतिसँकेण्डे त्रिशतो न्यूनम्‌ अथवा 
४०,००० इत्यतोऽधिकं कम्पनं क्रियते तहि अस्माकं श्रोत्रं तदग्रहणेऽसभर्थो भवति । ईह- 
-शानि कम्पनानि अन्योपायैः ज्ञातुः शक्यन्ते । 

३--ध्गने च लनार्थ माऽ्पसस्यावशयकता भवति:— 

कुतश्चिद्‌ ष्वनि्रोतसः ध्वनि कर्णपर्यन्त नेतुं माध्यमस्य आवश्यकता भवति। सामान्या- 

“वस्थायां माध्यमोऽप्रं वायुर्‌ भवति । परन्तु, वायुस्थाने केनचिद्‌ अन्येनापि वस्तुना माध्य- 

मस्म कार्य सम्पादयितु शक्यते गदि चेद्‌ तस्मिन्‌ वस्तुनि नमनशीलत्बं स्यात्‌ तथा 
"तस्य विस्तारो ध्वनिस्रोतसः कर्णपयंन्त भवेत्‌ । वालकाः प्रायेण सुत्रस्य दूरभापं निर्माय 

परस्पर वार्तालाप कुर्वन्ति । तहूरभाषत: परिसुत्य शब्दः स्थानादेकस्माद्‌ अन्यस्थानं प्रति 
"गच्छति । धूत्रशकटस्य सरणिपङ्त्या सह सन्निविष्टे तन्तुस्तम्भे कर्ण संयुज्य श्रूयते चेद्‌ 
"ताहि संस्यानके संस्थितस्य शकटस्य शाब्द: कर्णगोचरीभवति । शब्दोऽयेः लौहमयेभ्यस्तन्तुम्यः ˆ 

परिसृत्य समागच्छति । जलाभ्यन्तरे निमग्न: नरः सम्यक्तया शब्दं श्रोतुं -शक्तोति । 
-इशायामस्यां जलमेव शब्दाय माध्यमस्य कार्यं करोति । प्रत्येकावस्थायां शाब्दस्य गत्यर्थ 
` कस्यचिद्‌ पदार्थोयमाष्यमस्य आवस्यकता भवति । प्रकाशवत्‌ शब्द: निवति परिसुत्य 
श्वलितु न शक्नोति । तथ्यमिदं दर्शयितुम्‌ अस्मामिरेकः प्रयोगः कतु शक्यते । 
` एका विद्युदुघण्टिका वायुपम्पस्य एकस्मिन्‌ अभिग्राहके प्रलम्व्या तस्याश्च सम्बन्ध: बहि- 
'निहितयोः बैटर्या एकया कुञ्चिकया च सह क्रियते। अभिग्राही सर्वथावायुरोधकः(2।7 ६४॥६) 
क्रियते कुञ्चिका च सम्पीड्यते । कुञ्चिकासँपीडनादेव घण्टि- 
कावादने प्रारभते तस्याश्च शब्दः सम्यक्तया श्रूयते । इदानीं 
पंपद्वारा शनेश्शनेः अभिग्राहित: वायु: निष्कास्यते तहि यथा | 
यथा वायु: निस्सरति घण्टिकायाः शब्दस्य तीव्रत्वमपि क्षीयते । 
अन्ते च यहि ग्रभिग्राहकाम्यन्तरे समीराभावो जायते तहि 
श्रव्दश्ववण समाप्यते । यदि इदानीं अभिग्राहकाभ्यन्तरे शनै- 
श्शनैः वायुप्रवेशों प्रयुज्यते तहि शब्दतीद्रत्वमपि वर्द्धते ।- 


| 5 तदेव वस्तु शब्दमाध्यमस्य कार्य कत्त, शक्‍नोति यस्मिन्‌ 
न हा ` नमनीयत्व स्यात्‌ तथा यदु भ्रविच्छिन्नभावेन दाव्दोत्पादका- 
8235 ५९ र २०.२ क दारम्य कृणपयन्त प्रसृतं स्यात्‌ । नमनीयत्वशून्यानि वस्तूनि 
| 3] > मन - ९; नि माध्यमस्य 3 i शक्नुवन्ति न दे के 


. कोऽस्य लौहस्य वा चुर्णानि, तेऽपि गब्द स्यानादेककस्माद्‌ अन्यं प्रति वोढं 
0202-00 यच क र 77 अन्य 
2 ०० यापाः अन्ति: +, : उ Re 
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_४—_्वायो ध्वनेः संचरणम_ 
वायुतः संसृत्य ध्वनेः सञ्चलनक्रियाम्‌ अववोद्ध, प्रथमं निम्नांकितः प्रयोगः कर्तव्यः 
प्रायशः ३३ सेण्टीमीटरव्यासवतीं तथा एकमीटरदीर्घा सीसकनलिकामेकाम्‌ आदाय 
-्तस्याः शीर्णमेक सुक्ष्मं करणीयं तच्छोर्णसमीपे च 9 इत्येका द्रावकवतिका निधातव्या । 


गिर्णसर्म > ०५, 


“नलिकाया: पृथुलशीर्णसमीपे 5 इति 3 इति च द्व काष्ठपट्रिके आनोय परस्परं ताड्यते 
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( चित्रम्‌ २८-३ ) | 
१ चित्रम्‌ २८.३ ) तहि पाट्टकयोस्ताडनात्‌ समीराघातेन द्रावकर्वात्तकाया: शिखा सूक्ष्म- 
. शौर्णतः दुरमपसरिष्यति आघातावसाने च भूयः पूर्वावस्थां प्रप्स्यति । यदि चेद्‌ भूयोभूय: 


पट्टिकयो: परस्परं ताडनं कृत्वा अभिलक्ष्यते तहि प्रत्येकेन आधातेन द्रावकवत्तिकाशिखा 
-दूरमपसरतीति हृश्यते । प्रयोगेणानेन सिध्यति यत्‌ वायौ चंद्‌ एकत्र आधातः क्रियते ताहि स 
-चायुतः संसृत्य दुरपर्यन्त गच्छति । 


NNN Nee So ss 
हि ॥ | ॥| || || || | me 
(स) vil | | | || || | | | | | वायो: घनत्वं हुसति । कल्प्यं यत्‌ 
॥ 0 । | | || | । | | ii कस्यचिद्‌ स्वरित्रस्य वाहुः कम्पना- 


वस्थायां (अ ) इति चित्रे प्रदर्शितां 

चित्रम्‌ २८-४ स्थिति प्राप्तोति तहि तेन वात- 

:स्तराः सम्पीड्य पार्श्वस्थिता: क्रियन्ते । यदा च स बाहु (ब) इति चित्रे प्रदशिताँ स्थिति 
प्राप्तोति ताहि वातस्तरेषु तत्सम्पीडनं समाप्यते ते च स्तरा: दृरवतिनो: भवन्ति। भूयो यदा 
-बाहुः (स ) इति स्थिति प्राप्तोति तहि वागुस्तराः पुनः सम्पीडयन्ते । इत्यं स्वरित्रस्य 
मकम्पनात्‌ वायौ क्रमेण सम्पीडनानि ( ००:४०7९४४०४ ) बिरलनानि ( rarefaction ) 


च भवन्ति यानि एकेन निश्चितवेगेन पुरो गच्छन्ति । अस्माकं कर्णः सम्पीडनस्य विरलनस्य 


च इमानि परिवर्तनानि गृह्मन्ते अस्माभिश्च शब्दश्नवणं क्रियते । इदमेव तथ्यं शब्दान्तरेण 


इत्थं प्रतिपाद्यते यद ध्वन्युत्पादकस्य कम्पनेन वायौ सम्पीडनस्य विरलनस्य च तरङ्गा 
उत्पद्यन्ते ये अस्माकं कर्ण प्राप्य ध्वनितप्रती तिमुत्पादयन्ति । । 


तरङ्गसिद्धान्तम्‌ अववोडु' अत्रास्माभिः जलतरङ्गविषयका? कतिपयप्रयोगा: करणीया:। . 
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( (३२०: )! 2) 
यदि चेद्‌ शञान्तवातावरणसमये कस्म्रिश्चिद्‌ कासारे एकः भ्रस्तरः निक्षिप्यते तहि कासारे 
यत्र प्रस्तरो निपतति तस्याभितः अनेके वृत्ताकारतरङ्गा उत्पद्यमानाः अग्नं गच्छन्ति । 


¢ 


| यहि ते तट प्राप्नुवन्ति तहि तेन तटेन संझ्घर्ष इत्वा पश्चाद्‌ प्रत्यावर्तन्ते अर्थात्‌ तरङ्गाः ` 
| तटात्‌ परावतिताः भवन्ति अग्रगामिनश्च तरङ्गानु अतिक्रम्य गच्छन्ति । तरङ्गः प्रस्तर- 
खण्डस्य प्रकेपरोन सहेन सम्पूर्ण कासार न व्याप्नुवन्ति अपितु प्रस्तरशकलनिपातस्यानात्‌ 
उद्धाय एकेन निड्चितवेगेन अभितः प्रसरन्ति। कासारस्य कतिपयभागेष जलं विरलं 


कतिपयेष च भागेषु गम्भीरं भवति। यदि ध्यानपूर्वकम्‌ अवलोक्यते तहि ज्ञायते यत्‌ 
तरङ्गाणां वेग: गभीरे जले अधिक्रः विरले च मभ्दो भवति। यदि चेद्‌ कासारमध्ये 
ड क्रिचद्‌ वृक्ष: अवरोधरच स्यात्‌ तहि तेन तरङ्गगतिर्‌ नावरुध्यते। तरङ्गाः परिश्राम्यः 
अवरोधस्य तस्य तटप्रदेथतः निस्सरन्ति। यदि चेद्‌ एका कर्गदनोका तरङ्गाणां मध्ये 
निक्षिप्यते तहि सा ऊर्ष्वाध: गति करोति परन्तु अग्रे न सरति । 0 | 


यहि किञ्चिद्‌ वस्तु समाङ्गिनिः 
माध्यमे गति करोति ताह सम्पीडनस्यः 
विरलनस्य च तरङ्गाः समानवेगेतः 
प्रत्येकदिशि चलनं प्रारभन्ते। इमे 
तरङ्गाः गोलीयतरङ्गरूपेण याथार्थ्येणः 
तथैव चलन्ति यथा कासारे प्रस्तरखण्ड- 


वदेः ¬ : हे | 3 Sr चित्रम्‌ ुश्रस्‌ २ निक्षेपणेन जलवोचयः चलन्ति || दूयो-- 
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( ३२१ ) 


«> 


रन्तरमिदे यत्‌ जलतरङ्ग तरङ्गस्थितस्य कस्यचिद्‌ कणस्य स्थानान्तरम्‌ ऊर्ध्वाधः तरङ्ग-- 
गतिदिशः लम्बरूपं भवति परन्तु वायौ गतिशीलेषु घ्वनितरङ्ग षु कणानां स्थानान्तरं . 
तस्यामेव दिशि भवति यस्यां तरङ्गाः चलति । 


यैः शरङ्गैः माध्यमस्य कणानां स्थानान्तरं तरङ्गस्य गतिदिशि लम्बरूपं भवति 
तेऽनुप्रस्थतरङ्गा ( ६7३०४९८४९ ४३४९ ) इति येषु च तरङ्गेषु माध्यमस्य कणानां 
स्थानान्तरं तरङ्गस्य गमनदिशि एव भवति तेजनुदैष्यंतरज्ञा ( .००४६०१।०३] ७३.४९ ) 
इत्यभिधीयन्ते । 


_ श--य्रतुप्रस्थतरद्धारणां गति 
यदि चेद ५,६ वा मीटरदीर्घस्यैकस्य रज्जोः शीर्षमेके कुडये' सन्निविष्टेन केनचिद्‌ 
हे कीलकेन आबध्यते द्वितीयं च शीर्ष हस्तेन प्रग्रह्म क्षिप्र-क्षिप्र उर्घ्वाधः दिशि दोल्यते तहि 
रज्जौ अनुप्रस्थतरङ्गा उत्पत्स्यन्ते ( चित्रम्‌ २८-७ ) अनेकानि शीर्षाणि (८7९४) पादाश्च 
(००४5) रज्ज्वाश्रयेण अग्ने सरिष्यन्ति । तथ्यमिदम्‌ अवधघातव्यं .यत्‌ तरङ्गगत्या 
माध्यमस्य कणाः स्वमध्थमानस्थित्याः इतस्ततः दोलनं कुर्वन्तः तिष्ठन्ति परन्तु ते अग्र 
सर्वथैव न गच्छन्ति तरङ्कगतिद्वारा च तंरङ्कादिशि निरन्तरं ऊर्जाश्रषणं 
भवति । 


| ] 


यस्य 


चित्रम्‌ २८-७ 


अनु प्रस्यकम्पनस्य अन्योदाहरणानि स्वरित्रस्य कम्पनं, वीणातच्तूनां कम्पनम्‌, एकस्मिनु 
शञोर्षे च कीलितायाः पत्रिकायाश्च कम्पनम्‌ सन्ति ( चित्रम्‌ २८-८ 


चित्रम्‌ २८-८ 
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( ३२२ ) 


_६- आ्नुदेध्यतरङ्गारणं गतिः 


सुक्ष्मतन्तोर एक दीर्घ स्प्रिङ्गमादाय तस्थाधोवर्तिनि शीषे 
स्वल्पो भारः प्रलम्व्यः । स्प्रिङ्ग प्रलस्व्यमानः भारः किञ्चिदधः प्रति 
आक्नृष्य मुच्यते चेत्‌ तहि स्प्रङ्गस्थितः प्रत्येकः कण: अर्घ्वाध 
* दोलनम्‌ आरभते तन्तुचक्रारिण च कतिपयस्थानेषु समीपवर्तोनि 
'कतिपयस्थानेषु च दूरवर्तोनि भविष्यन्ति । अर्थात्‌ तन्तुदैघ्यंण सह 
सम्पीडनस्य विरलनस्य च तरङ्गाः चलिष्यन्ति । अनुप्रस्थतरङ्गवत्‌ 
एतेष्वपि तरङ्गेष कम्पमानाः कणाः स्वमध्यमानस्थित्णाः इतस्ततः 
किश्विहूरं स्थानान्तरं करिष्यन्ति परन्तु ते तरङ्गोण सह अग्ने न . 
गमिष्यन्ति तरङ्गदिशि च ऊर्जाप्रेषणं भविष्यति । | 


चित्रम्‌ २८-९ ` 


| जे ४.३ ८ व / ° 
 ७-तरङ्कयन्त्रः( Wave machine ) 
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रोभयप्रकारका : तरङ्गा दर्शयितुं शक्याः भवन्ति. 
बत्तस्प हस्तक भ्राम्यते तहि अनुप्रस्थतरङ्गा 
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५१ ( ३२३ ) 


. ८--तरद्धांवषयका: कतिपयपारिभाषिकशब्दाः -- 


` आवृत्तिः कम्पनसंख्या वा ( 7९५५९००} ) | 
कम्पमानेन केनचिद्‌ वस्तूना यावन्ति कम्पनानि क्रियन्ते सा संख्या तदुवस्तुनः आवृत्तिः 


` कम्पनसंख्या वा इत्यभिधीयते । 


कौपनसंख्या तु ध्वनेस्तल्लक्षणं भवति येन कारणेन अस्माभिः कर्चिदृध्वनिः स्थूलः 
कश्चिञ्च क्षीण इत्यमिघीयते । सत्रीणां कण्ठध्वनि: प्रायेण पुरुषार्णा व्वनेरपेक्षया क्षीणो भवति। 
स्थुलध्वनिः मन्दस्वरोयः क्षीणश्च ध्वनि: उच्चस्वरीयोऽभिधीयते । भेदस्यास्य कारणन्तु 
व्वनिस्रोसस; कम्पनसंख्यास्ति | कम्पनसंख्या यावदल्पा भवति घ्वनिः तावदेव निम्तस्वरीय 
इति प्रतीयते । । | 
ग्रावत्तिकाल: ( २०४०१ ) 2. | 

कम्पनशोलं किञ्चिद्‌ वस्तु एकस्मिन्‌ पूर्णकस्पने यावन्मात्रं समयम्‌ अपेक्षते 'स आवृत्ति- 
कालः कम्पनकालो वा इत्यभिधीयते । 322292 

यदि, चेद्‌ कम्पनस्य आवृत्ति: “न” आवृत्तिकालश्च “कार” इति स्यात, तह. | 


१ 
=१ अथवा न= -- 
न > का=? र 


दोलनविस्तार आयामहे ( 4।०५९ ) वाः -- 
एकस्मिन्‌ पूर्णकम्पने किञ्चिद्‌ वस्तु स्वमध्यमानस्थित्या उभयतः यावदधिकाधिकं विस्था- 
पने करोति तद्‌ कम्पनस्य आयाम इत्यभिधीयते । र 
कस्पनायामस्याधिक्यात्‌ ध्वनिः तीब्रो भवति अल्पत्वाच्च ध्वनिर्मन्दायते । मन्दतीव्र- 
च्वन्योरन्तरं विदितप्रायमेव सर्वेषाम्‌ । मक्षिकायाः मनभनध्वनिः घटिकायाः टिकटिकेति 
घ्वनिर्वा एतावान्‌ मन्दो भवति यत्‌ तस्य श्रवणार्थं कर्ण मक्षिकायाः घटिकायाः वा अति- 
समीपं नीयते । परन्तु, सिंहक्ष्वेडः शतध्तीरवो वा एतावान्‌ तीव्रो भवति यदु श्रतिदुरादेव 
स॒ शूयते । यदि चेद्‌ पटहे दण्डेन मन्दं मन्दम्‌ आधातः क्रियते तहि मन्दध्वनिर्त्पद्यते किन्तु 
दीब्राघातेन तीब्रध्वनिर्‌ जायते । श्रस्माभिः स्वगरप्रदेशात्‌ मन्दतीब्रयोरुमयप्रकारकयोर्‌ 
च्वत्योरुत्पादने कत्तु शक्यते । 22 
कस्यचिद घ्वनेस्तीव्रत्वे ध्वनिस्रोतसः कम्पनायामे निर्भरायते । यहि ध्वनिस्रोतः घि- 
कायामे कम्पने करोति तहि तेन माध्यमेऽधिका शक्तिः प्रयते । यहि तरङ्गा इमे कर्णपटले 
सङ्चर्षण र्वन्ति तहि च्विः भधिकः तीत्रः प्रतीयते । ध्वनितोब्रत्यो कस्पनायासस्य 


वर्गेस्य ससांनुपाति भवति । 
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( २२४ )' भर 
तरङ्कदेष्यम्‌ ( Wave length ). तरङ्गदूरत्गं बा: 

RN ' तरगशीष. | समानगत्यवस्याकयोः दयोः निकटतमकर्णयोरम- 
“च प्र) ल्ल ध्यान्तरं तरङ्गदेध्य तरद्भदूरत्व वा इत्यभि- 
अ ब~ स्र द्‌ घीयते। इदं प्रायेण « इति ग्रोकाक्षरेर ` 

खा पाट 'लेस्डा' नामकेन सच्यते । चित्रे 'अ स? इति 


चित्रम्‌ २८-११ ` द्यं एकतरङ्गदैघ्यतुल्यम्‌ अस्ति । 
अनुप्रस्थतरङ्गेषु दैर्ध्यमिदम्‌ एकेन तरङ्गशोर्षण ( ८९) तस्य समीपवतिना तरङ्गपादेन 
अनुदैध्यतरङ्गेघु च एकस्य सम्पीडनेन तस्य समीपवर्तिना विरलेन च मिलित्वा निर्मीयते । 
यदि चेद्‌ ध्वनेर्वेगो 'व' इति, आवृत्तिः 'न' इतिं तर्गदर्यञ्च « इति स्यात्‌ तहि 
व=न ८ यतः एकस्मिन्‌ पूर्णकम्पने कश्चित्तरङ्गः यावहूर गतो भवति तत्तरङ्गदैध्यमित्यभि- 
चीयते । एकसैकेण्डे च वस्तु 'न' इति कम्पने करोति । अतएव 'न' कम्पनेषु अतिक्रान्तं 
दूरत्वं 'न/” इत्यनेन तुल्यं भवति इदमेवः चान्तराक ध्वनेवेंगेन 'व? इत्यनेन तुल्यं भवति । 
उदाहरणम्‌ (१) यदि वायौ घ्वनेवेगः प्रतिसँकेण्डं ३३६ मीटरीयः घ्वनिकम्पनसंख्या 
च ५६० इति स्यात्‌ तहि कम्पनकालः तरङ्दैध्यं च ज्ञातव्ये । 
` ° ध्वनेवेंगो 'व' इति=कम्पनसंख्या > तर ङ्गदै्ध्यंम्‌ 
प्र तरङ्गदैध्यंम्‌ लप = ६० से० मी० 
°` ५६० कम्पनानि १ सेकेण्डे भवन्ति ` 


« «', कम्पनस्य समयः= १ सै० 
५६० 


° ० कम्पनकालः= ज सै० तरङ्गदूरत्वञ्च=६० से०मी० 
९ 


विशेष!--अत्र भारतीयाचार्याणामपि मतं ज्ञांतव्यमतोऽत्र तद्विषयकः संक्षिप्त: विचार: 
र क्रियते 
आधुनिकवंज्ञानिकानां मते घ्वनिः कम्पनस्वरूपः किन्तु पाणिनीयादीनां वैयाकरणानां 
मते तु शब्दः द्रव्यस्वरूपः कणादादीनां मते तु गुणस्वरूप:। भ्रतोऽत्र भारतीयानां द्विविधः 
` .पक्षोईस्ति अर्यात्‌ शब्दस्य द्रव्यत्वप्रतिपादकः पक्षः गुणत्वप्रतिपादकः पक्षश्चेति । एतदति- 
ओ। रित्च दाब्दस्य नित्यत्वप्रतिपादकः पक्षः यथामी मांसकानाम्‌ अनित्यत्त्रप्रतिपादक पक्षश्च, 
` ` यथा चेयायिकादीनाम्‌, इत्यपि द्वौ पक्षौ स्तः । 
गुणवादिनाम्‌ अनित्यत्ववादिनाञ्च मतविषयकविवेचनं मुक्तावलीतोऽत्र उद्ध्रियते-- 


र . “आकाशस्य विशेषगुणः शव्दः स चाव्याप्यवृत्तिः । यदा किञ्चिदवच्छेदेन शब्द उत्पद्यते 
` तदान्यावच्छेदेन तदभावस्यापि सत्त्वात्‌ । क्षणिकत्वं च तृतीयक्षणावृत्तिध्वसप्रतियोगित्वम्‌ । 
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योग्यविभुविशेषगुणानां स्वोत्तरवृत्तिविशेषगुणनाश्यत्वात्प्रथमशब्दस्य . द्वितीयशव्देन नाश: ।!?, 
“आकाशस्य तु विज्ञेयः शब्दो वैशेषिकों गुण: ॥” ह 

श्राकाशस्येति । आकाशकालदिशामेकैकव्य क्तिकत्वादाकाशत्वादिक न जाति: - किन्तु: 
आकाशत्व शन्दाश्रय त्वम्‌ । वेशेषिक इति कथनन्तु विशेषगुणान्तरव्यवच्छेदाय । एतेन 
प्रमाणमपि दर्शितम्‌। तथाहि शब्दो गु णश्चशुग्रेहणयोग्यवहिरिन्द्रियग्राह्मजातिमत्वात्‌, 
स्पशवत्‌, शब्दों द्रव्यसमवेतः गुणत्वात्‌ संयोगवदित्य नुमानेन शब्दस्य. द्रव्य समवेतत्वे 
सिद्धे शब्दो न स्पर्शवद्विशेषगुणः, अग्निसंयोगासमवायिकारणकत्वाभावे सति अकारणगण- 
पुवकत्रत्यक्षत्वात्‌ सुखवत्‌ । पाकृजरूपादौ व्यभिचारवारणाय सत्यन्तम्‌ । पटख्पादौ व्यमि- 
चारवारणायाकारणगुणपुर्वकेति । जळलपरमाणरूपादौ व्यभिचारवारणाय प्रत्यक्षेति । 
शब्दो न दिक्कालमनसां गुणः विशेपगुणत्वात्‌ रूपवत्‌ । नात्मविशेषगुणः बहिरिस्द्रिययो- , 
ग्यत्वात्‌ रूपवत्‌ । इत्थं च शब्दाधिक्ररणं नवमं द्रव्यं गगनात्मकं सिदध्यति । न च वाय्वव-. 
यवेषु सूक्ष्मशव्दक्रमेण वायौ कारणगुणपूर्वकः शब्द उत्पद्यतामिति वाच्यम्‌ । अयावदद्रव्य- 
सावित्वेन वायोविशेषगुणत्वाभावात्‌ ॥” 

तथा च--“'शब्दो ध्वनिश्च वर्णश्च मृदङ्गादिभवो ध्वनिः ॥ 

कण्ठसंयोगादिजन्या वर्णास्ते कादयो मता; । 


* . ` सर्गः शब्दो नभोवृत्तिः श्रोत्रोत्पन्नस्तु ग्रह्यते॥ 
वीचीतरङ्गन्यायेन तदुत्पत्तिस्तु . कोतिता । 
कदम्बगोलकन्यायादुत्पत्तिः कस्यचिन्मते । 


उत्पन्नः को विनष्टः क इति बुद्ध रनित्यता । 
सोऽयं क इति बुद्धिस्तु साजात्यमवलम्बते ॥ इति दिङ्‌॥ 
ग्रथ नित्यत्ववादिनां मीमांसकाचार्याणाँ सिद्धान्तज्ञानाथ॑तदिषयकाणि सुत्राण्ये- 
वात्र उद्भ्रियस्ते--- । 
“औत्पत्तिकस्तु शब्दस्यार्थेन सम्बन्धस्तस्य ज्ञानमुपदेशो$व्यतिरेकरचार्थे$नुपलब्घे 
तत्प्रमाणं वादरायणस्यानपेक्षत्वात्‌ ॥ १।१।५ ॥ 
क्मेके तत्र दर्शानात्‌ ॥६॥ अस्थानात्‌ ॥७॥ करोतिशब्दात्‌ ॥८॥ सत्त्वान्तरे 
च यौगपद्यात्‌ ॥६॥ प्रकृतिविष्ठत्योश्‍च ॥१०॥ वुद्धिश्वकर्तृभूम्तास्य ॥११॥ समं तु 
तत्र दर्शनम्‌ ॥१२॥ सतः परमदर्शनं विषयानागमात्‌ ॥१३।। प्रयोगस्य परम ।।१४॥ 
घ्रादित्यवद्यौगपद्यम्‌ ॥१५॥ वर्णान्तरमविकारः॥१६। नादबुद्धिपरा ॥१७॥ नित्यस्तु 
, स्याहृर्शनस्य परार्थत्वात्‌ ॥१८॥ सर्वत्र यौगपद्यात्‌ ॥१९।। संख्याभावात्‌ ॥२०॥ अनपेक्ष- 
त्वात्‌ ॥२१॥ प्रख्याभावाच योगस्य ॥२२॥ रिङ्गदर्शंनाच ॥२३॥। उत्पत्तौ वाऽवचनास 
स्युरथंस्यातन्निमित्तत्वात्‌ ॥२४॥ तद्भूतानां क्रियार्थेन समाम्नायोऽर्थस्य तन्निमित्तत्वात्‌ 
॥२५॥ लोके सन्तियप्रात्‌ प्रयोगसन्तिकर्षः स्यात्‌ ॥२६॥ वेदाश्चैके सन्तिक्षं पुरुषाख्याः 
॥२७॥ अनित्य दशनाञ्च ॥२८॥ उक्तं तु चन्दपूर्वत्वम्‌ ॥२६॥ आख्याः प्रवचनात्‌ ॥३०॥ 
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परन्तु श्रुतिसामान्य मात्रम्‌ ॥३१॥ इते वा चिनियोगस्स्यात्कर्मणस्सम्जन्धात्‌ ॥३१॥ इति 
दिङनिदेश एवात्र कृतः । विशेषतोऽववोषारथं सम्प्रति मीमांसादशनभाष्यस्य उद्धृत 
सुंत्रविषयकाः अशाः द्रष्टव्या इति । 
प्रश्ना 
१- ध्वनि; कथम्‌ उत्पद्यते ? साधारणतया स कुतश्चिन्माध्यमात्‌ संसृत्य चति । प्रयोगेण 
साधनीयम्‌) . 
२--ध्वनिः वायौ कथं चरति ? प्रयोगद्वारा व्याख्येयम्‌ । 
३--तरङ्जाः कतिप्रकारकाः भवन्ति? उदाहरणद्वारा प्रत्येकप्रकारकस्य तरङ्गस्य 
चलनरोतिर्व्याख्येया । | 
<--परिमाषा कर्ताव्या आवृत्तिः, आयामः तरञ्गुदै्ध्यञ्च । ' 
श--यदि चेद्‌ शब्दस्य वेगः प्रति सै० ३३००० सेण्टीमोटरायः स्यात्‌ तरङ्गदैध्यञ्च १३२ 
- सेण्टीमीटरीयं स्यात्‌ तहि ध्वनेकंम्पनसंख्या उपलस्या । 
( उ० २५० कम्पनानि प्रतिसैकेण्डम्‌ ) । 
६---यदि घ्वनेवेंगः प्रति सै० ३३० मीटरीयः कल्पनसंख्या च ६६० इति स्यात्‌ तहि 
तरङ्गदैध्यँ ज्ञातव्यम्‌ । 
2 ( उं० ५० से मी० ) 


७--यदि चेत्‌ कस्यचिद्‌ ध्वनेः कम्पनसंख्या ३७५ तरज्गदूरत्वञ्च ८८ से० मी० इति स्यात्‌ 
मीटरेषु ध्वनिवेगो ज्ञातव्यः । 
र (उ० ३३० 'मीटराणि प्रति सै०) 
८~_शन्दविषयकः प्राचौनभारतीयाचार्याणां सिद्धन्तो वर्णनीयः । 
&- -प्राचोनभारतीयाचार्याः शब्दोत्पत्ति कथं: निरूपयन्ति ? 
१०--शब्दविषयकस्य आधुनिकं वैज्ञानिक मतं भारतीयाचार्याणां मते गतार्थ भवति 
नवा? : 
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अध्याय २६ 
२ ८ । ध्घनेचंग : 
१--उन्पुक्तवायौ ध्वनेर्वेगः -- 
धवनेर्चे ८] र प्रयोग 5 ८ ~ षामियमेव , साधारणा- 
वैज्ञानिक रनेकैर _ उम्मुक्तवायौ गं ज्ञातुं प्रयोगः कृतः । वा 
-रीतिर्यत्‌ कस्मिश्चित्‌ स्थाने रात्रिसमये शान्तवातावरणे भुशुण्डीं प्रचाल्य न 
उचोभौ उत्पाचते एक मीलदूरे सार्थैकमीलदूरे वा प्रकाश हना विरामबटिका se 
यश्च यावदेव ध्वनि: ततस्थानं प्राप्नोति घटिका अवरुद्धचते । र ल न 
गमनस्य कालः ज्ञायते यतः प्रकाशस्य एतावदुदुरगमने यावत्काली छ. ल डी 
-भवति । यदि चेद्‌ स्यानयोरभयोर्मध्यान्तरालं याथाथ्य॑ग माप्यते 
क्‍्यते । रीतिरियं अतिसाधारणा परन्तु तत्रानेकत्रुटयः सन्ति । 


--गतिशोलस्य वायोः प्रभाव: ई 

द्‌ घ्वनेवेंगे गतिशीलस्य वायोः प्रचुरः प्रभावो भवति । यदि व्य गा ओर 
-चलेत्‌ ताहि. ध्वनिवेगे वायुवेगो युज्यते । यदि च विपरीताया दिशि a 

चायुवेगः ऊनीक्रियते । संस्थानकाम्याभुभा भ्या sss 2 दी न व्याली 
निराकरणं क्रियते । प्रथमं स्थानस्यैकस्य प्रेक्षको भुशुण्ड्या घ्व त 
'स्थानस्य च प्रेक्षक: समयं लिखति भूयश्च ढितीयस्थानस्य प्रश ध्वनिमुत्प चा 
.स्थानस्य च प्रेक्षकः समयं पश्यति । कालद्वयस्य मध्यमानग्रहणेन वायुवेगस्य 


; घ्वनेर्वेगस्य -क्रिगते । इत्थं 
क्रियते । समयेनानेन उभयस्थानयोः अन्तराल विभज्य ध्वनेवेंगस्थ गणना घ 


जति 


a a 


स्थानाम्यामुभाम्यां ्रेक्षणग्रहणस्यरीतिः व्युत्क्रमप्रेक्षणम्‌ (वय observation) 
। 
यदि चोद सरलरेखायां समान्तराले स्थानत्रयं निश्चित्य पल पी आ 

“ध्वनिर उत्पाद्यते अवशिष्टयोश्च स्थानयोरुमयो च्वनिप्राप्त्याः समयो$धिलिख्यते 
.उभयोर्मध्यमानस्य ग्रहणाद्‌ अपि वायुवेगस्य निराकरणं भवति । 

व्यक्तिगत समोकरणम्‌ ( ९7४०7 Equation ) 
; उपर्युक्तेष व्‌ रस प्रेक्षकद्वारा कार्यत्रयं क्रियते । प्रकाशो हस्यते, Fb 
-अंगुल्या च विरामधटिका चाल्यते अवरुष्यते च । peers he 
-सङ्कु तग्रहणे तदाकलूने च कालव्ययो भवति तृतीये च मस्ति पथ हा कक, > 
-अंगुलिपरयन्त प्राप्यते । अतएव केनचिन्‌ ene यन्त्रेण वा घट nr 
-समयान्तरे ' भवति । भन्तरञ्चद व्यक्तिगतसमीकरणमित्यमिधी, पल क ब 
-मनष्यस्थाने उचितयन्त्राणां प्रयोगेण व्यक्तिगते समीकरण पय ससल Bn 
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किन्तु, तथापिं तस्य साकल्येन निराकरणम्‌ : 
यत्किञ्चित्‌ स्वकीयं व्यक्तिगतसमीकरणं सि म 
अतएव तस्य ज्ञानं कृत्वा संशोधनं कत्तु" शक्यते । _ | 
ः O° श (0) इत्यंशके तापे घ्वनेवेग: ३३२ मोटर प्रतिसेकेण्डम्‌ उपलभ्यते" 
एकाशंयावत्तापवृद्घ्या च वायौ ध्वनेर्वेगो ६० से० मी० अथवा २ फीट प्रतिसेकेण्ड 
वद्ध ते । परन्तु सम्पीडनपरिवर्तनात्‌ घ्वनेवेंगे कर्चित्‌ प्रभावो न भवति । 
अ 3 टक शुष्कसमीरस्थ घनत्वात्‌ प्रायेण ३:५ इतिः 
नष्पत्यां ऊने । अतएव वायौ वाष्प } न्यूनं नेवे 
वद्धंते । अतएव कस्मिश्चिद तापे आईवायौ ध्वतेवग: धुळकतमा चे या गच 
१०°श (८) इत्यंशकेन आद्रत्वेन संतृप्ते वायौ ध्वनेवेंगः शृष्कसमोरापेक्षया २, ३: 
फोटानि प्रति से० अधिको भवति । | Fr 
४--जले ध्वनेवेंगः 


f 


१८२३ रत्रोष्टाव्दे सर्वप्रथमं कोलेडन-- 
महोदयेन (०.।24०7 ) स्टर्नमहोदयेनः 
( $६५८० ) च जिनेवादेशीये प्रपाते जवनेवेंगः- 
प्रत्यक्षीकृतः । प्रयोगार्थः प्रपाताभ्यन्तरे 
प्रायेण एकमीलान्तराले नौकाद्वयम्‌ अवस्था-- 
पितम्‌। एकस्यां नौकीयां जलतलाभ्यन्तरेः 
(धुर? इत्येक: घण्टः हर इत्येकेन न हस्तकेन 2 
वादितः तत्कालमेव च" वायौ भ्रग्निचुर्ण-. 
दाहेन 'आछोकभासनम्‌ उत्पादितम्‌ । नौकायामन्यस्यां एको हाइड्रोफोननामकः (Hydro-: 
Ph०n९ ) यन्त्र: सन्तिष्ठ आसीत्‌ यस्य गभीरत्वं घण्टस्य गाम्भीर्यतुल्यम्‌ कृतम्‌ हाइड्रो- 
फोनस्य तिरस्करिणी च घण्टाभिमुखीना कृता आसीत्‌ । हाइड्रोफोनस्थ सम्बन्ध एकेन. 
हेडफोनेन इत आसीत्‌ यं कर्णेन संयुज्य श्रव्दश्नवणम्‌ अक्रियत । 

इत्थ प्रयोगैः जले ध्वनेर्वेगः ५१०श (०) इत्यंशे १४३५ मीटर: प्रतिसँकेण्डम्‌ः 
क्च परत वायौ ध्वनेवेंगापेक्षया प्रायशः चतुर्गुणितोऽस्ति ॥ 

_ १--मुक्तगायौ घ्वनिवेग क 
. ६““मुक्तत्रया ६ : कथम उपलम्यते ? ॥ ° तिर्वर्णनी 
२ वायो घ्वनिवेगे तापस्य, आद्रतायाः दा दल vm 
लय । इत्यंरो ७४ से० मी० सम्पीडने च शुष्कवायौ ध्वनेवेंग: ३३० मीटरीयः 
i स इति स्यात्‌ तहि ५००श (०) इत्यंशे ७७:५ से० मी० सम्पीडने च. 
i ति त्या ( ३० ३६० मीटरीयः प्रतिर्स० ), 
२ अकम्धः ? चित्राडुन कृत्वा सम्यक्तया वर्णनीयम्‌ । , 
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अध्याय: ३० | 
| ग्रामफोन: ` 


१--ग्रामोकोनः ( Gramophone ) 
. ग्रामोफोनस्य चित्रमत्र प्रदशितम्‌ । -अस्य त्रयो मुख्यभागाः सन्ति: 
( १ ) ध्वनिपिटकम्‌, ( २ ) ध्वनिपट्विका ! (९००५ ) (३) सूचिका क 


चित्रम्‌ ६०.१ चित्रम्‌ ३०.२ 
( १ ) ध्वनिपिटकम्‌--अयन्तु यन्त्रस्य सर्वाधिक आवश्यक: भागोऽस्ति अस्मिन्‌ अभ्रकस्य 
एकवृत्ताकारा तिरस्करिणी भवति या रबरस्य. द्वाभ्यां संहतकुण्डलकास्यां स्वकीयपरिघौः 
सन्निविष्टा भवति । अस्याः केन्द्रेण लीवरस्यैकस्य 'स' इत्युध्व॑ शीर्षं संयुक्त भवति । लीव-- 
रस्य च अधः शीर्षे (द' इति -सुचिका संयुक्ता भवति । सुचिकायाः किञ्चिदृष्वे “प्‌ः 
इत्येका, कूलिका संयुक्ता भवति यस्या: पार्श्व॑योस्भयो) तन्त्रकाद्वयं वर्तते येन लीवरस्य गति | 
नियम्यते । 


साम्प्रतिके “हिजमास्टर्सह्वायसनामकेषु ( पछ. य. ७. ) यन्त्रेषु घ्वनिपिटकस्य्‌ 
तिरस्करिणी अलमुनियमस्य केन चिनुमिश्चितेन घातुना निमिता भवति । तिरस्करिणीये 
” समतला न भवति अपितु तस्यां टीनपट्टिकावत्‌ उच्छुनत्वस्य प्रणालिकायाश्च मध्ये 
'स? इत्येकः तन्तुवायः ( 5६०० ) संयुक्तो भवति पेन लीवरस्य भुजा संयुक्ता 
भवति । लीवरोऽये. 'र इति बिन्दौ पुरःपश्चात्‌ अरमितु समर्थो भवति तस्याधश्शीषेः 
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_ ३-चित्राइून कृत्वा ग्रामोफोनस्य विभि्लभागा: वर्णनीयाः _ . 


Si RN 


( ३३० ) 


" 


vB “द्‌” इति सुचिका ` संयुक्ता भवति या रेकार्डोपरि भ्रमति । 
- ईह्श्माः तिरस्करिण्या: . प्रयोगेण तस्य पुरपश्चाद्गामिनी गतिः 
> पिस्टनवद्‌ प्रवर्तते । तटप्रदेश तिरस्करिण्या: सन्निवेशनेन तस्याः 
4 केन्द्रे सर्वाधिकं स्थानान्तरं भवति. तरप्र देशे च न्यूनतम स्थानांतर 
ह र 
टि. A भवति। अतएव यहि तिरस्करिणी पुरःपश्चात्‌ चलति तहि वायोः 
कतिपयकणाः परिस॒त्य तटप्रदेशानु प्रति चलन्ति येन वायौ 

क्रमेण सम्पीडनं विरलनञ्च न प्रादुर्भवतः । 


चित्रम्‌ ३०.३ 
'२-- घ्वनिपट्टिका ( रेकाडं :--४०८०:५ ) घ्वनिसङ ग्रहणम्‌ 
एकस्माँ बृत्ताकारद्रावकपट्टिकायां क्रियते या स्वकेनद्रस्याभितः भ्रमन्ती तिष्ठति अनुः 
लेखकिन्दुश्च शनैश्शनैः पट्टिकायाः केन्द्रं प्रति सरति यतः पंक्तिरेका अन्यपड वत्याः पृथग ` 
तिष्ठति । इदानीम्‌ अनुलेखकबिन्दोर्‌ गतिः ऊर्ध्वाधरीया न क्रियते अपितु सा पुरःपश्चाद्‌ 
गामिनो क्रियते यतः पट्टिकाभाः परिधेः तस्याः केन्द्रं यावत्‌ एकावक्ररेखाख्पेण ध्वनेरङ्कुनं 


भवति । रेकार्डस्यास्य स्वल्पोभागः वद्धित्वा ३.४ 
इति चित्रे प्रदशषितोऽस्ति। इदानीं द्रावकपट्टिः 
कोपरि स्वल्पं ग्रेफाइटं विकोर्यं सा तुत्यविलयने 

तरित्रम्‌ ३०.४ ऋणाग्रोपरि प्रलम्त्यते घनाग्ने च ताम्रफलकं प्रलम्व्यते विदय 
द्विश्लेषणस्म रीत्या द्रावकपट्टिकोपरि ताम्रोपलेपो भवति तस्मिश्च द्रावकफलकस्म सर्वाणि 
चिह्लानि मथावद्‌ अङ क्यन्ते । ताम्रस्यास्य खचितस्य पृष्टभागे शुद्धायः फलक संयोज्य तद्‌ 
हृढीक्रियते । इत्थं मास्टररैकार्डः ( 2४० 7९००९१ ) निर्मीयते इदानीं लाक्षां, जीर्ण- 
वस्त्राणि, बेरिगमसल्फेटे कगंदादीन्‌ च अतिसूक्ष्मं सम्पिष्य तच्चूर्णं तप्तधूर्णकानां मध्यत 


` -संसार्यते येन कृष्णा श्लक्ष्णा च पट्टिका निर्मीगते । या शुष्का सूत्वा अतिकठिना भवति । 


ततः मास्टररैकाडं उत्ताप्य फलके च संश्लेष्ण हागड्रोलिकप्रसे सम्पीडयते येन ग्रामोफोनस्ग 
रेकाडाः निर्मीयन्ते । ध्वने: पुनरुत्पादनार्थं ग्रामोफोनस्थ घ्वनिपिटकस्य्‌ सुचिका रेकार्डापरि ` 
चाल्यते तहि सूचिकागाः सञ्चलनात्‌ ध्वनिपिटकस्ण तिरस्करिणी कम्पनं प्रारभते ततश्च 


प र च्तरनिरुत्पद्यते । अयमेव ग्रामोफोनस्य सिद्धान्त इति ॥ 


प्रश्त 
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